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RESUMEN

La hormiga brava Solenopsis invicta recientemente invadié a Puerto
Rico. Su presencia ha causado gran alarma entre los agricultores y el pu-
blico. En este trabajo discuto la ecologia de esta hormiga en Estados Un-
idos, Brasil y Puerto Rico con la intencién de clarificar algunas ideas er-
réneas sobre esta especie. Se describe la forma de distinguir S. invicta de
S. geminata. Presento informacién sobre la fundacién de nidos, diferencia-
cién de castas, toxicidad del veneno y dafios sobre la agricultura y la vida
silvestre. Examino la evidencia apoyando la capacidad de dafio de §. in-
victa y los métodos para su control.

ABSTRACT
Ecological and agricultural aspects of the fire ant Solencpsis invicta

The fire ant Soleopsis invicta recently invaded Puerto Rico. lts presence
has created great alarm among farmers and the public. This work reviews
the ecology of this ant in the United States, Brazil and Puerto Rico in order
to clarify some misconceptions. Information is provided to separate Sol-
enopsis invicta from S, geminata. Colony foundation, caste differentiation,
venom ftoxicity, and damage to agricultural crops and wildlife are dis-
cussed. The evidence supporting the damaging capabilities and ways to
control this fire ant are examined.

INTRODUCCION

Entre los problemas confrontados por los espafioles durante la co-
lonizacién de Puerto Rico y La Espafola estaban los ereados por la hor-
miga brava, Solenopsis geminata (14). La presencia ce S. geminata fue
una de las razones propuestas para la mudanza de la ciidad de Caparra
a la isleta a orillas del puerto. Se traté de exterminar ios cultivos de
pldtanos y guineos en algunas de las islas del Caribe creyéndose que
estas plantas atrafan a S. geminata. Al observarse que la hormiga se
alimentaba de todos los frutales exéticos, especialmente de citricos y
cafafistulos destruyéndole las raices, cambié la politica de erradicacién
de los pldtanos y guineos (14).
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En Espafa produjo tanta inquietud la hormiga, cuya destruecién no
se lograba que tuvo que solicitarse la ayuda de la providencia divina,
Debido a que entre los patrones de los mortales no figuraba ninguno
exclusivamente para abogar por las hormigas, se designé a San Satur-
nino, recomend4ndose el pleito con las procesiones y fiestas consiguientes
(14, 79). En Caparra las hormigas usaban un aguijén tan penetrante e
invadian las habitaciones que solamente colocando las camas sobre cuatro
cubetas con agua los habitantes podian dormir (14). El problema con Ia
hormiga casi causa el abandono de los asentamientos espafioles en La
Espariola y Jamaica (79).

Para los afios 1760 y 1770 S. geminata se convirtié6 en una plaga en
Barbados, Granada y Martinica (79). La legislatura de Granada ofrecig
sin ningtin éxito una recompensa de 20,000 libras a quien pudiera disenar
una forma de exterminar la plaga. Hoy en dfa no se considera esta hor-
miga tan peligrosa y se cree que ha disminuido su abundancia en las islas
del Caribe.

Recientemente Puerto Rico fue invadido por otra especie de hormiga
brava, Solenopsis invicta (16). Se opina que esta especie causa graves
dafios en la agricultura y a las personas en Puerto Rico. La legislatura
de Puerto Rico radicé una resolucién (Cémara de Representantes, Num.
16-1989) para designar una partida con el propésito de erradicar esta
hormiga de Puerto Rico. En este trabajo resumo la informacién que se
conoce sobre esta especie en los Estados Unidos, Brasil y Puerto Rico
con el fin de contestar las siguientes preguntas: ;Cuéntas especies de
hormigas bravas tenemos ¥ eémo podemos identificarlas? ¢Cémo se dis-
tribuyen las tareas los miembros de una colonia y en qué forma se estable-
cen los nidos? ;Cudn peligrosas son las picadas de las hormigas bravas?
{Son tan desastrosos los efectos de S. invicta en la agricultura y la vida
silvestre? ;Cudles son los problemas en el control de esta especie? ;Cuin
sélida es la evidencia sobre los efectos de esta hormiga en sistemas agri-
colas, sobre los seres humanos ¥ la vida silvestre?

Taxonomia y Distribucién

En Puerto Rico existen al menos diez especies del género Solenopsis.
La mayorifa de éstas son pequenas y de hébitos secretivos. Las que lla-
man mds la atencién del publico son Solenopsis geminata y Solenopsis
invicta. Ambas especies se caracterizan por ser “polimérficas” y por la
creaciéon de monticulos de tierra como parte de sus nidos. La altura de
los monticulos varia con el tipo de suelo y las condiciones de humedad
(83). Wojcik (82) refuté las indicaciones de que S. invicta no construye
monticulos de gran altura en América del Sur. Generalmente habitan en
dreas abiertas como pastizales, cultivos no perennes, bordes de carre-
teras, etc. Estas especies no se encuentran en el interior de nuestros
bosques pluviales. Solenopsis invicta se ha informado desde Humacao
hasta Aguadilla (25). “
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CuaDrRO 1.—Composicién aproxvimada de alcaloides en obreras de S. invicta y
S. geminata!

Porcentaje de alealoides piperidinos en el veneno

E . Cis? Trans? Trans Trans Trans  Trans
specie

P Ciro® Ciro Cisa Ciso Cisa Ciswo
S. invicta poco 20 15 40 20
S. geminata 60 40

'Modificado de Vander Meer (1986).
*Se refiere a la posicion de los grupos metilo y alkilo relativos al anillo piperidino.
*Se refiere al largo de la cadena del compuesto y 2 la saturacién.

Solenopsis invicta y S. geminata pueden identificarse facilmente si
se coleccionan las obreras mas grandes del nido. La informacién que
procede fue provista por Roy Snelling del Museo de Historia Natural de
Los Angeles. En las obreras mis grandes de S. geminata la parte
superior de la cabeza tiene dos l6bulos prominentes, y con una linea
media bien definida en la parte superior de la frente. Las mandibulas son
excepcionalmente robustas con los dientes distorcionados. En las obreras
de S. invicta el margen del clipeo entre las carinas laterales casi siempre
tiene un diente pequefio triangular en la regién media que no lo tiene S.
geminata. En S. geminata la parte de arriba del propodeo (fig. 1), visto
dorsalmente, es eievado en ambos lados; la superficie entre las dos
elevaciones es ancka y ligeramente céncava. S. invicta no tiene las
elevaciones en el propodeo y la superficie es mas o menos plana. En S.
geminata el lado frontal del propodeo y bajo la espirdcula esta esculpido,
generalmente sobre la espirdcula también; en S. invicta éstas son brillan-
tes y sin esculpir.

Para diferenciar entre las reinas podemos utilizar los siguientes
criterios. En S. geminata la distancia entre los ocelos laterales es cerca
de 1.4 a 1.6 veces el didmetro maximo del ocelo anterior, y el 4pice del
escapo antenal termina antes del margen occipital de la cabeza visto
frontalmente. En las reinas de S. invicta la distancia entre los ocelos
laterales es m4s de dos veces (generalmente cerca de 2.5) el didmetro del
ocelo anterior, y el 4pice del escapo antenal alcanza el margen occipital.

Los machos de S. geminata tienen grandes ocelos. La distancia entre
los ocelos laterales es cerca de 1.3 veces el didmetro méaximo del ocelo
anterior. Por el contrario, en S. invicta los ocelos son pequefios y la
distancia entre los ocelos laterales es cerca de dos veces el didmetro del
ocelo anterior. -

Ciclo de Vida

Solenopsis invicta, al igual que todas las hormigas, es un insecto
social. En la colonia existen las obreras, que son estériles en el caso de
S. invicta; la reina(s) procrea toda la progenie y los machos. La mavoria
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Solenopsis invicta

cabeza con dos I6bulos

propodeo con elevaciones laterales

dientes distorcionados

Solenopsis geminata

FiG. 1.—Algunos rasgos utilizados en la identificacion de Solenopsis invicta (A) y Sole-
nopsis geminata (B). Las ilustraciones corresponden a las obreras.

de las actividades, como la recoleccién de alimento, construccién del nido
y alimentacién de las crias, las realizan las obreras. Durante la etapa
joven de fundacién de un nido la reina produce huevos que solo dan
origen a obreras. Cuando la colonia alcanza cierta madurez se producen
las castas reproductivas. En la Florida se han encontrado castas repro-
ductivas a los cinco meses de fundacion de la colonia, pero esto no es la
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norma (45). Al cabo de un afio de la fundacién del nido cerca del 50% de
los nidos producen reproductivos, y a los dos afnos el 100% los producen
(74). Los reproductivos consisten de reinas virgenes y machos. Ambos
reproductivos tienen alas. Cuando las condiciones son propicias, estos
reproductivos abandonan la colonia y salen en un vuelo nupcial en el que
los machos inseminan las reinas. Luego de ser inseminadas, las reinas
aterrizan, se desprenden de sus alas y empiezan a cavar, estableciendo
un nido incipiente. Un nido puede establecerse por una sola reina o por
varias (45). Muchas de las reinas mueren en manos de depredadores
durante el vuelo nupcial. En el aire pueden ser atacadas por pajaros y
caballitos de San Pedro y al caer al suelo por arafias, hormigas y otros
depredadores.

Se pensaba que las colonias maduras de S. invicta sélo contenian una
reina, pero recientemente se encontraron colonias con multiples reinas
fértiles (45). No se sabe cdmo las colonias alcanzan estos grandes numeros
de reinas. ;Son las reinas adoptadas por colonias luego del vuelo nupcial?
{Ocurre copulacién dentro del nido? ;Son los vuelos nupciales necesarios
en las colonias con multiples reinas? (74). Aunque cada reina en una
colonia con multiples reinas puede producir menos huevos que una sola
reina fisogéstrica, el nimero total de huevos producidos en una colonia
con multiples reinas excede los producidos por una colonia que tiene una
sola reina (31).

Por medio del vuelo nupcial la hormiga puede colonizar un drea o
mediante el transporte de suelo, plantas u otros materiales que contengan
un nido o reinas. Su alta tasa reproductiva, facilidad para dispersarse,
répido crecimiento colonial y los cambios al ambiente creados por los
humanos han permitido que esta especie alcance altas densidades y una
amplia distribucién (74). Buren (15) sefialé6 que la ecologia de S. invicta
en América del Sur parecfa ser distinta a la observada en los Estados
Unidos. Sin embargo, Wojcik (82) encontr6 que las densidades de la hor-
miga, tamafio de los monticulos, hédbitos alimentarios y tamafo de la
colonia tienden a ser similares en Brasil y los Estados Unidos.

Venenos y Picaduras

Existe tanta confusién sobre las picaduras, mordidas y los venenos
producidos por las distintas especies de hormigas que es necesario re-
sumir estos aspectos en varias de las subfamilias que componen la familia
Formicidae.

Primeramente, estos insectos utilizan las mandibulas localizadas en la
parte anterior de la cabeza para morder y un aguijén localizado en la
parte posterior del abdomen para picar. Las subfamilias Formicinae (a
la cual pertenece la hormiga loca) y la Dolichoderinae (a la cual pertenece
la hormiga albaricoque) no pican, ya que su aguijon se ha degenerado a
lo largo de su evolucién. Sin embargo, algunos miembros de estas sub-
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familias pueden morder causando una pequena herida. Luego rocian el
drea de la herida con sustancias quimicas que pueden causar una sensa-
cién de dolor. Aunque muchas personas creen que la sustancia que causa
le sensacién de dolor al ser picados por una hormiga es el 4cido férmico,
generalmente no es correcto. La produceién de scido formico es carac-
teristico de la subfamilia Formicinae, no de toda la familia Formicidae
(13, 22). No hay evidencia contundente que indique la produccién de
4cido férmico por especies en las otras subfamilias (12). Como mencioné
anteriormente, los miembros de la subfamilia Formicinae no pican. La
funcién del 4cido férmico en la subfamilia Formicinae es generalmente
una de cardcter defensiva. :

Los tipos de venenos producidos por la familia Formicidae son al-
tamente variables (11, 13, 56, 62). Ademss de 4cido formico, las secre-
ciones de la subfamilia Formicinae contienen amino4cidos y pequenos
péptidos en cantidades mintsculas. Especies de hormigas consideradas
ancestrales producen venenos que consisten principalmente de protefnas.
Sin embargo, recientemente se encontré que las glandulas venenosas de
dos especies de la subfamilia Ponerinae producen compuestos nitro-
genados de naturaleza no protefnica (11). Las especies altamente de-
rivadas producen venenos ricos en compuestos organicos, volstiles y
bajos en protefnas.

Los venenos mds investigados en la subfamilia Myrmicinae son los de
las hormigas bravas. Estos estdn constituidos principalmente por al-
caloides piperidinos (11, 62). Cantidades pequefias de proteinas presentes
en el veneno parecen ser los causantes de las alergias que resultan de la
picada de S. invicta (19). El veneno de S. invicta tiene propiedades insec-
ticidas, antibacterianas, antifungicidas y de repelencia hacia otras es-
pecies de hormigas (11). Las propiedades insecticidas se usan para in-
movilizar sus presas y las antimicrobianas para eliminar oganismos inde-
seables en sus nidos. La figura 2 presenta un alcaloide piperidino, y el
cuadro 1 las diferencias entre el veneno de S. invicta yelde S. geminata.

La picada de S. invicta es mas dolorosa que la de S. geminata (56,
62). La presencia de cadenas laterales més largas y anillos en la configura-
cién “trans” parece que aumenta la toxicidad del veneno al permitir una
mayor exposicion de los electrones no pareados y del 4tomo de hidrégeno
en la amida con configuracién “trans” (62). No hay informes de muertes
por picadas de S. geminata y sélo se ha informado un easo de anaﬁla)fis
(33)." El veneno de S. geminata propicia una menor liberacién de his-
taminas por las células mastoides que el producido por S. invicta. Los
alcaloides presentes en el veneno son los responsables de la liberacién de
histaminas (54). También el aguijén de S. invicta es més fuerte que el de
S. geminata (54).

En los humanos la picada de S. invicta produce una sensacién de
ardor seguida por la formacién de una roncha. Se puede formar una
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Fi1g. 2.—Estructura de un alcaloide piperfdino.

pustula de 3 a 5 mm. de didmetro en el punto de la picada entre 6 a 24
horas. La presencia o ausencia de una ptistula no se puede usar como
diagnéstico preciso de la picada de S. invicta (38, 42). Rhoades (56) encon-
tré que sélo un 86% de los pacientes hipersensitivos al veneno de S.
invicta desarrollaron una pustula. La puistula desaparece en unos pocos
dias (21) y es estéril correlacionada con las propiedades antimicrobianas
del veneno. Esta puede infectarse si la persona se rasca especialmente
con las manos sucias. Las pruebas en la piel con extractos de veneno de
la hormigra para determinar si una persona es alérgica al veneno de S.
wnvicta tampoco son definitivas; pueden ocurrir positivos y negativos fal-
sos (58).

La reaccién al ataque de la hormiga tiene un componente emocional
y sicolégico. Muchas personas tienen gran aversién a que los insectos
caminen sobre ellos y cuando a esto se suma el que éstos piquen, la
reaccién aumenta. Personas que no son alérgicas a la picada de S. invicta
sufren cientos de picadas manifestando s6lo una reaccién local y malestar
temporero (21).

Los efectos directos de la picada de S. invicta se han exagerado.
Aunque se han informado muertes y reacciones que amenazan la vida de
humanos, estos efectos casi nunca son causados por el efecto directo del
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veneno sino por hipersensitividad (alergia) al veneno que produce
anafilaxis sistémica (64). Los sintomas mé4s sobresalientes en individuos
hipersensitivos son urticaria y/o hinchazén seguidos por sintomas gas-
trointestinales, respiratorios y cardiovasculares (568). En el caso de
anafilaxis aguda se liberan grandes cantidades de histaminas en el
sistema circulatorio. Si los efectos de la histamina no son reprimidos, la
muerte puede resultar generalmente por un fallo respiratorio (72). Los
efectos producidos por la histamina pueden reprimirse administrando
adrenalina o drogas antihistaminicas. Las personas alérgicas pueden
someterse a un tratamiento de hiposensitivizacién para eliminar la reac-
tivacién al veneno (10, 28, 30).

La potencia alergemca que tiene el contenido proteinico del veneno
de S. invicta es impresionante. Una sola picada de S. invicta puede
causar anafilaxis. El volumen medio de veneno inoculado en una picada es
de 0.07 a 0.10 microlitros, de los cuales menos de 1% (0.001 microgramos)
corresponde al componente protefnico. Esta cantidad es mindscula si la
comparamos con la inyectada por la abeja Apis mellifera que es 100 a
1,000 mayor y con un contenido medio de 50 microgramos de proteina
por picada (38, 57).

En estudios sobre los dafios o efectos causados por un organismo se
debe informar el dafo en términos relativos (no en términos absolutos)
para poder apreciar la magnitud del problema. El hecho de que una
persona muera por una picada no provee informacién sobre el potencial
del problema, a menos que se provea un estimado de otras personas
picadas y que no han muerto. Los medios por los cuales se ha conseguido
informacién sobre los efectos de S. invicta en los seres humanos son las
siguientes: investigaciones de los certificados de defuncion, el envio de
cuestionarios a médicos y estudios tipo encuesta a los residentes de 4reas
afectadas por la hormiga. Todos estos enfoques confrontan problemas
metodoldgicos que en algunos casos tienden a sobreestimar y en otros a
subestimar la magnitud del problema. Una de las fallas en muchos de
estos estudios es que las supuestas muertes causadas por la hormiga no
estdn muy bien documentadas (42).

Otro de los problemas es que la definicién de lo que se considera una
reaccioén alérgica a la picada de la hormiga difiere entre distintos investi-
gadores. Para algunos investigadores una reaccién alérgica consiste de
una zona de hinchazén de més de una pulgada de didmetro alrededor del
drea de la picada (23). Utilizando esta definicién, estos investigadores
encuentran una incidencia de 16.6% (n="777) de alergias entre las per-
sonas picadas. Sin embargo, ellos no informan alergias severas y men-
cionan que tan sélo 1.83% de las personas picadas necesitaron consejos o
ayuda médica. Para otros (56) una reaccién alérgica ocurre cuando se
afecta una parte distante del cuerpo al sitio donde ocurri6 la picada. Bajo
esta definicion menos del 1% de las personas picadas son alérgicas al
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veneno de S. invicta. Por medio de cuestionarios enviados a médicos,
Triplett (73) informé una alta incidencia de alergias, pero los resultados
se informan en términos absolutos, lo cual no ayuda mucho. Este ultimo
caso lo podemos comparar con el de un siquiatra que trate de determinar
la salud mental de una comunidad solamente observando los pacientes
que van a su oficina. El siquiatra encontraria que la salud mental de la
comunidad es desastrosa. $

Adams y Lofgren (5) en un estudio en Georgia entrev1staron a 310
personas. Estos encontraron que sélo el 1% de los entrevistados con-
sideraban su reaccién a la picada de S. invicta como severa. El 87%
contesté que la reaccion a las picadas de las hormigas fue leve. Ninguno
de los participantes en el estudio necesité cuidado médico para el
tratamiento de las picaduras. Yeager (84) encontré que menos del 5% de
las personas picadas requieren cuidado médico. El consenso demuestra
que menos del 1% de las personas picadas son hipersensitivas (19, 21, 28,
32, 42).

Parrish (52) en un estudio de 460 muertes por animales venenosos en
los Estados Unidos desde 1950 a 1959 encontré que las abejas fueron la
causa de 27%. Las muertes por hormigas fueron menos del 1%. No
obstante, nadie ha propuesto una campafia para erradicar las abejas de
los Estados Unidos. De la misma forma, la poca informacién disponible
indica que la avispas, avispones y las plantas venenosas representan un
problema médico mayor que S. invicta. Sin embargo, Rhoades y cols.
(58), bassndose en la prictica de varios alergistas, sefialan que las aler-
gias causadas por S. invicta sobrepasan las causadas por otros himenop-
teros en el estado de Florida. Las estadisticas sobre las muertes causadas
por himenépteros pueden representar subestimados, ya que muchas
muertes relacionadas con picadas de insectos pueden clasificarse como
causadas por otros factores (52, 63). Esta tendencia suele acentuarse
debido a que en muchos de los casos la muerte como consecuencia de
picadas de himenépteros puede ocurrir en menos de una hora después
del individuo haber sido picado.

Efectos Sobre La Agricultura

A ambas especies (S. invicta y S. geminata) se les culpa de causar
dafio a cultivos agricolas en los Estados Unidos y Puerto Rico, particular-
mente S. invicta (83). Sin embargo, al igual que en los efectos sobre los
humanos, en muchos casos no se informa el dafio relativo de la especie
sobre un cultivo. Encontrar un insecto alimentdndose en una planta sin
sefialar el porcentaje de dafio no provee gran informacién sobre su poten-
cial como una plaga agricola. Es posible que el insecto sélo dafie una
fraccion mintscula de la planta o que ataque un cultivo sélo es-
poradicamente. Por ejeraplo, en algunos casos S. invicta recurre a atacar
cultivos agricolas como consecuencia de que la preparacién intensa del
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terreno a sembrarse por primera vez la deje sin los recursos alimenticios
de los cuales normalmente se alimenta (21, 45). También un insecto puede
tener varios roles con respecto a un mismo huésped haciendo necesario
una evaluacién total de los efectos del insecto sobre el cultivo agricola.
Los 4fidos en los cultivos de fresas en California (considerado negativo
desde una perspectiva agricola) ayudan a proteger la planta del ataque
de otros herviboros al servir sus secreciones como fuente alimenticia
alterna de los depredadores de estos herviboros cuando su presa alcanza
bajas densidades durante el invierno (36). La eliminacién de los 4fidos
resulta en la extincién local de los principales depredadores y como con-
secuencia la aparicién de plagas que eran mantenidas a raya por estos
depredadores. Dejar los 4fidos en el sistema resulta mas econémico y sin
efectos adversos sobre el ambiente que tratar de combatir el problema
de plagas mediante la utilizacién de insecticidas. De la misma forma,
hormigas que atienden homépteros a su vez actian como depredadores
de otros herviboros en la vegetacién (9). DeBach (26) informa casos en
los cuales las hormigas hacen lo contrario al propiciar efectos adversos
sobre depredadores de importancia en el sistema.

Un insecto puede tenerse por una plaga en un cultivo agricola y ser
beneficioso en otro. Por ejemplo, S. invicta puede causar dafio de un 12%
a un 26% en las papas (3); también puede dafar citricos pequefios, reducir
la floracién y la produccién de frutas (2). Adams (2) informa una destruc-
cién aproximada del 50% de las plantas recién germinadas de berenjena.
Smittle y cols. (66) sefialan dafios en los sembrados de mafz. Lofgren y
Adams (44) sostienen que S. invicta puede resultar en una disminucién
de un 14.5% en la cosecha de soja; sin embargo, no presentan evidencia
contundente sobre el mecanismo gue produce este resultado. Los resul-
tados de estudios en que se utilizan marcadores radioactivos deben veri-
ficarse con otras metodologias para eliminar to posibilidad de inter-
pretaciones erréneas (55). Ademds, Lofgren y Adams (44) sostienen que
el efecto de S. invicta en la soja puede variar estacional y geo-
grificamente. En casi todos estos estudios en sembrados de soja no hay
repeticiones de las unidades experimentales o adolecen de un control
apropiado (Ej.: 1, 4) lo que pone en duda la generalidad o interpretacion
de estos resultados. Campbell (20) sefiala que S. invicta destruyé un
32.8% de plantitas de pino. Otros autores sefialan dafios indirectos por la
hormiga como consecuencia de sus actividades atendiendo homépteros
(45).

No obstante, S. invicta tiene efectos positivos en el combate de ciertas
garrapatas (18, 29), moscas de establos (70) y moscas chupadorz?s de
sangre en el ganado (41). Los resultados de estas investigacmnes. junto
a otros trabajos condujeron al desarrollo de pricticas de manejo que
utilizan los beneficios de la hormiga en la produccién de pasto para fal
ganado (55). También hay efectos positivos en el combate del escarabajo
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de la alfalfa y el escarabajo de guisantes (49), reduccién del escarabajo
del algodén (39, 67), la larva del barrenador de las nueces (27), de plagas
en sembradios de tabaco (68) y en el curculio de los garbanzos (61). Long
y cols. (47) sefialan los efectos de S. invicta en el combate del barrenador
de la cana y Reagan (55) senala que la eliminacién de S. invicta mediante
la aplicacién de insecticidas resulté en un aumento de 53% en las infes-
taciones del barrenador de la cafia. Adams y cols. (6) encontraron que S.
invicta no era muy eficaz en el combate del barrenador de la cafia en
Florida, pero si la comunidad de hormigas en su totalidad. Aunque en
Louisiana S. invicta es muy beneficiosa en el combate del barrenador de
la cafna, en Florida puede que la hormiga interacttie en forma negativa
con los parsitos del barrenador y positivamente con homépteros que no
se encuentran en Louisiana (55).

También la hormiga puede aumentar la productividad agricola a largo
plazo debido a que éstas traen nutrimentos del subsuelo a la superficie
del terreno y ayudan en la aeracién del terreno (7). Herzog y cols. (34)
demostraron que las actividades de creacién de monticulos por la hormiga
aumenta la concentraciéon de fosforo y potasio y reduce la acidez del
suelo. Ellos sefialan la importancia de dispersar el suelo de los monticulos
para mejorar la calidad de los pastizales. Burns y Melancon (18) y Reagan
(55) resumen otros efectos de depredacién por S. invicta sobre otros
insectos.

Hunt (37) menciona que los monticulos de esta hormiga interfieren
con la maquinaria de recoleccion de ciertas cosechas. Sin embargo, esto
se ha exagerado, ya que los monticulos con la altura y dureza suficiente
para causar dafio sélo se encuentran en suelos barrosos y no se mantienen
a su altura méxima durante los meses secos cuando esté en auge la reco-
leceién. Tampoco se ha documentado que esto sea un problema en 4reas
extensas de los Estados Unidos (24). Las pérdidas en sembrados de soja,
como consecuencia de tener que levantar la cuchilla para evadir los mon-
ticulos, sélo ascienden a un 0.6% de la cosecha. Generalmente la cuchilla
no se levanta y no ocurren grandes pérdidas en el suroeste de los Estados
Unidos (21). Solamente un 3.8% de los agricultores encuestados en un
estudio en Carolina del Norte informaron dafio a la maquinaria agricola
(21).

La dieta de S. invicta consiste principalmente de otros artrépodos,
especialmente insectos (80, 68), carrona, secreciones de homépteros y
semillas (76, 81). Coon y Fleet (24) dicen que el consumo de semillas no
es muy alto y que éstas prefieren alimentarse de materia animal. En
Puerto Rico se aduce que S. invicta causé danos a sembrados de pepini-
llos recién germinados, siembras de repollo, berenjena, pimientos y 4r-
boles jovenes de aguacate (64). También S. invicte parece estar re-
duciendo varias plagas en la cafa de aztcar como el barrenador de la
cana, los gusanos blancos, la vaquita y la changa (64). No obstante, la
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evidencia para sostener estos argumentos es bien pobre. En el pasado
los agricultores en Puerto Rico tenfan problemas al tratar de sembrar
lechuga debido a que S. geminata removia las semillas. Para contrarres-
tarlo, los agricultores rayaban un coco y lo regaban en el perimetro de
la tala. De esta forma mantenfan la hormiga comiendo otras semillas
(cocos) en lo que la lechuga germinaba.

Muchos de los articulos antes citados tienen varias fallas en sus
metodologias. En varios de ellos no hay repeticién de unidades ex-
perimentales (son experimentos donde sélo existe un control y una unidad
experimental). En estos experimentos los resultados pueden explicarse
por otras razones y no necesariamente por la presencia o ausencia de S.
tnvicta. Ademss, los resultados de estos experimentos puede que sélo
reflejen los efectos de las hormigas en unas condiciones particulares que
no sean tipicas del comportamiento sobre grandes extensiones de te-
rreno. En segundo lugar, muchos de estos experimentos se llevaron a
cabo en condiciones bastante artificiales ¥ a altas densidades de la hor-
miga, lo que hace dificil extrapolar los resultados de estos experimentos
a condiciones naturales. Es posible que las técnicas de investigacién
puedan forzar a S. invicta a alimentarse o no de ciertas plantas o animales
proveyendo resultados incorrectos (55). Reagan (55) sefiala el problema
con el uso de pequenas unidades experimentales cuando se usan insec-
ticidas para eliminar hormigas de ciertas unidades experimentales, ya
que estas hormigas tienen grandes dreas de forraje y las hormigas en
unidades experimentales no tratadas con insecticidas pueden alimentarse
en tierras tratadas con insecticidas. También la utilizacién de insecticidas
resulta en la eliminacién de otras especies que pueden ser responsables
de los efectos observados (55). Por ultimo, en los articulos donde se le
administran cuestionarios a los agricultores para que indiquen su opinién
sobre sus pérdidas econémicas o inversién monetaria para combatir la
hormiga no se requiere que los agricultores presenten evidencia de sus
gastos o pérdidas, lo que hace que estos estudios sean de poco valor (45).

Efectos Sobre La Vida Silvestre

Los argumentos de dafios a la fauna ¥y animales domésticos en los
Estados Unidos no tienen ninguna base cientifica, y sélo se han utilizado
como una tactica para crear temores y levantar la opinién publica en
contra de la hormiga (24). No se ha encontrado que S. invicta tenga algtn
efecto significativo en pajaros y mamiferos (21, 24). El destino de una
poblacién no puede pronosticarse a base del destino de un individuo (40).
Generalmente las notas publicadas (Ej.: 60) sobre depredacién de po-
lluelos se basan en una o poeas observaciones que no se pueden utilizar
para pronosticar el efecto de la hormiga sobre la especie mencionada.
Ademads, muchos de los ejemplos sefialados de depredacién de polluelos
corresponden a polluelos anormales, que no se encontraban en buen es-
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tado de salud o que habian muerto por otras causas y las hormigas los
encontraban después de muertos. También hay casos en los cuales los
nidos habian sido abandonados por sus padres (24). Mount y cols. (51) y
Mount (50) sefialan depredacién de huevos de lagartijos por S. invicta.
No obstante, el consumo de huevos en situaciones artificiales no puede
tomarse como evidencia de que esta hormiga tenga un efecto significativo
sobre las poblaciones de lagartijos. Sus ejemplos de depredacion en otros
reptiles no son convincentes porque no se sabe cudl era su estado previo.
Ademés, nuevamente la acusacién se basa casi siempre un una observa-
cién aislada en la que no se sabe si la muerte fue causada inicialmente
por las hormigas. Las observaciones de Mount y sus colegas sobre el
efecto de S. invicta en las poblaciones de varios reptiles en Alabama se
basan en correlaciones (no matematicas) y no en evidencia directa. En
resumen, toda esta confusién resulta de una vision individualista del
naturalista que no entiende los procesos que regulan la abundancia de
una poblacion. Esta visién desconoce el anilisis ecolégico basado en la
demografia de poblaciones (40).

Control

Existe una hipétesis entre los ecélogos que sefala que la invasién de
un 4rea por una especie causa grandes trastornos, pero que con el tiempo
las especies nativas pueden responder produciéndose un nuevo balance
que ocasiona una disminucién de la especie que invade (59). En los Es-
tados Unidos se ha tratado de erradicar la hormiga S. invicta por varias
décadas. La hormiga, sin embargo, ahora es mis abundante. Varios inves-
tigadores (17, 35) sefialan que la aplicacién de insecticidas con la intencién
de erradicar la especie ha impedido que la hormiga alcance un balance
con la fauna local de este pais. Estas intervenciones mantienen la especie
en unas condiciones que favorecen la colonizacion. En 4reas altamente
infestadas por S. invicta las obreras de los nidos establecidos destruyen
mas reinas que estan formando nuevos nidos que todos los enemigos
combinados de S. invicta (21). De esta forma el nimero de colonias tiende
a mantenerse estable. Lugares tratados con insecticidas son reinvadidos
dentro de unos pocos meses y con frecuencia las poblaciones de S. invicta
son mayores que antes del tratamiento (21, 69). Estos lugares se carac-
terizan demograficamente por contener muchas colonias pequefas libres
de otras especies de hormigas competidoras y de otros depredadores de
S. invicta (15, 17, 21, 48, 69, 83). La eliminacién de hormigas com-
petidoras y depredadores por los insecticidas facilita la recolonizacién del
lugar por S. invicta, la cual produce grandes cantidades de reinas: de
3,000 a 5,000 reinas por colonia anualmente (46). Reagan (55) sefiala que
en lugares no tratados con insecticidas la abundancia de S. invicta ha
disminuido.

Debido a que muchas veces la aplicacién de un insecticida no elimina
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la hormiga completamente, se recurre ala préactica de repetir la aplicacién
del tratamiento. En los casos donde el insecticida se aplica por medio de
una carnada puede resultar que la poblacién menor de la hormiga a con-
trolarse no consuma la carnada, pero que la consuman otros organismos
(65).

Para eliminar una colonia es necesario eliminar la reina, la cual
generalmente no sale fuera del nido para alimentarse. El veneno general-
mente se administra mediante una carnada de pedazos de maiz y aceite
de soja que las obreras coleccionan y llevan a sus nidos. Al administrar
un veneno dirigido a la reina tiene que ser una sustancia de toxicidad
retardada o lenta de tal forma que las obreras puedan transferir el veneno
a la reina antes que éstas mueran. Llevar el veneno a la reina es necesario
porque su produccién de huevos promueve el crecimiento de la colonia,
aun en casos donde un 85% o mas de las obreras originales mueren (78).
Luego de la prohibicién del insecticida Mirex para el combate de S. in-
victa debido a varios efectos negativos sobre el ambiente, se han desarro-
llado otros compuestos téxicos como Amdro para el combate de esta
hormiga.

Otro enfoque para controlar esta hormiga es la utilizacién de substan-
cias qufmicas que afectan el desarrollo normal de las larvas y la diferen-
ciacion de las castas. A estds sustancias se les conoce como reguladores
de crecimiento y causan la aparicién de formas reproductivas después de
2 a 4 semanas de la administracién del regulador o deformidades y
muertes de larvas en desarrollo. Con el tiempo la colonia muere por falta
de obreras que realicen las labores cotidianas de la colonia. Esta tenden-
cia puede invertirse si el regulador es eliminado por el metabolismo de
las hormigas o excretado antes de que la colonia se reduzea a un nivel
critico (8). El tiempo que tardan las colonias en morir es bastante y el
lugar puede ser recolonizado antes de que las colonias originales mueran
(8, 43). No se sabe el mecanismo de accién de estos reguladores. Un
ejemplo de éstos es Pro-Drone, el cual no ha tenido gran aceptacién
debido a su accién erratica (8).

También hay substancias que producen esterilidad en las reinas.
Estas, al igual que los reguladores de crecimiento, se aplican a las co-
lonias mediante el uso de carnadas de pedazos de maiz y aceite de soja
impregnadas con estas substancias. Una de estas substancias (avermectin
B,) causa dafios irreversibles a los ovarios de las reinas y es un an-
tagonista del 4cido gamma aminobutirico (43). Estas substancias no son
especificas y pueden afectar varias especies de insectos (45).

Uno de los problemas con la utilizacién del Amdro y otros reguladores
de crecimiento es que todos se aplican con el mismo tipo de carnada.
Como consecuencia, otras especies son atrafdas hacia las carnadas y afec-
tadas por las substancias téxicas o de regulacién, especialmente especies
de hormigas beneficiosas (53, 77). En Puerto Rico hay varias especies de
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hormigas que tienen un efecto positivo sobre los sistemas agricolas (71)
que pueden afectarse adversamente por estas técnicas de control. Tam-
bién se pueden reducir las poblaciones de especies nativas que puedan
competir (o consumir reinas en el proceso de fundar nuevos nidos) contra
S. invicta; y dadas las grandes capacidades de S. invicta para colonizar
estas dreas, pueden terminar con una poblacién mayor de S. invicta que
la que existia originalmente. En Puerto Rico no hay permiso para la
utilizacion de estos nuevos compuestos en dreas agricolas (64).

Williams (77) sefiala que muchos de los programas que utilizan vene-
nos en carnadas se desarrollan con pocas consideraciones sobre el impacto
que estas substancias quimicas puedan tener sobre el ambiente. La
mayorfa de los insecticidas disponibles son de amplio espectro porque los
costos de desarrollo son extremadamente caros y las sustancias quimicas
altamente especificas pueden perder rdpidamente su capacidad com-
petitiva en términos econémicos, especialmente en el caso de mercados
pequeftios (85).

CONCLUSIONES

Podemos decir que S. invicta no es una especie de hormiga tan terri-
ble como la describen algunas personas. Esta presenta una serie de efec-
tos que deben evaluarse para cada situacién en particular. El consenso
que emerge es que S. invicta es una especie que tiene distintos efectos
en diferentes cultivos agricolas y en diferentes dreas geograficas. Como
consecuencia, la hormiga podria reprimirse en ciertas areas como es-
cuelas y parques, donde puede causar problemas con su picada, y en
ciertos sembrados, pero favorecer su presencia en otros cultivos como en
el algodén, la cana, ete.

Emprender una campafia de erradicacién a la carrera, como ciertas
personas estan proponiendo (Resolucién de la Camara de Representantes
Num. 16-1989), puede traer mas problemas que los que se pretenden
resolver. La experiencia de fracasos en el combate de esta hormiga en
los Estados Unidos debe servir de ejemplo para evitar gastos de dinero,
contaminacién ambiental y la posibilidad de terminar con mss plagas
agricolas que las que teniamos antes de comenzar la campana de erradica-
cién.

La erradicacién de S. invicta es una tarea dificil debido a que la
especie puede reinvadir el lugar de donde estd tratandose de eliminar.
La eliminacién de una colonia por los métodos utilizados hoy en dia (car-
nadas con venenos, reguladores de crecimiento o sustancias es-
terilizantes) es un proceso que tarda tiempo, y el drea puede ser
nuevamente colonizada por reinas provenientes de otras 4reas. General-
mente vamos a encontrar lugares donde no se pueden aplicar tratamien-
tos para eliminar la especie por consideraciones legales, ambientales o
porque es imposible cubrir un 4drea homogéneamente. Ademds, en
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ocasiones las hormigas prefieren alimentarse de otras substancias sin
probar las carnadas. Estas 4reas van a servir como focos de infeccién que
mantendran la poblacién en las dreas tratadas.

La bibliografia sobre los efectos de S. invicta en sembrados agricolas
y sobre la vida silvestre est4 plagada de errores metodolégicos y por
articulos basados en observaciones aisladas que desconocen la demo-
grafia. Hay articulos en los cuales los efectos causados por otrasespecies
de hormigas se atribuyen a S. invicta. Por estas razones muchos de los
supuestos efectos de esta hormiga no pueden tomarse con mucha
seriedad. \

En Puerto Rico es necesario un estudio detallado de la ecologia de S.
invicta, sin las preconcepciones que han pretendido cambiarle el nombre
a S. tnvicta por el de S. convicta. Después de todo la mudanza de la
ciudad de Caparra a la isleta no termin6 con S. geminata. Quizés después
de 500 afos nos olvidaremos de S. invicta.
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