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RESUMEN. Nylanderia fulva es una hormiga invasora agresiva que ingresé a Ecuador continental y constituye una
amenaza ecologica y econdmica ya que reduce la diversidad de artrépodos, sobre todo en los ensambles de hormigas
autoctonas. En el presente trabajo, se model6 la distribucion geografica potencial de N. fulva en Ecuador para identificar
las zonas de mayor riesgo por su invasién potencial. Se recopilaron registros de presencia de la hormiga a nivel mundial
y en Ecuador y con variables bioclimaticas se model6 su distribucién geografica potencial con el algoritmo de maxima
entropia. El area favorable para la hormiga en Ecuador tuvo ~110 227 km?, distribuida en gran parte de la region Costa y
Amazdnica, zonas con clima tropical y condiciones climaticas semejantes a la regiéon nativa y de invasion de la especie.
Dentro de estos sitios adecuados, las regiones con la mayor favorabilidad se extienden solamente en ~18 892 km?
bordeando a la sierra en la porcion norte y sur, representando el 17% de las zonas con condiciones adecuadas en el pais.
En la regién Costa y Amazodnica de Ecuador se concentra gran parte de la biodiversidad del pais y la hormiga loca se
podria trasladar a lugares mas calidos y secos por su potencial para colonizar nuevas areas, lo que implica un llamado
de atencién a las autoridades ecuatorianas. Es necesario establecer un plan para monitorear el progreso de la invasion de
N. fulva en Ecuador, especialmente con un escenario de cambio climatico que podria facilitar su colonizacién.

Palabras clave: Distribucién potencial, especies exdticas invasoras, invasiones bioldgicas, modelaciéon de nicho ecoldgico,
favorabilidad ambiental.

ABSTRACT. Nylanderia fulva is an aggressive invasive ant that has entered continental Ecuador and constitutes an
ecological and economic threat because it reduces arthropod diversity, especially in native ant assemblages. In the present
work, the potential geographic distribution of N. fulva in Ecuador was modeled to identify the areas of greatest risk for
its potential invasion. Records of the ant's presence worldwide and in Ecuador were compiled and its potential
geographic distribution was modeled with the maximum entropy algorithm using bioclimatic variables. The favorable
area for the ant in Ecuador was ~110 227 km?, distributed in a large part of the Coastal and Amazon region, areas with
tropical climate and climatic conditions like the native and invasive region of the species. Within these suitable sites, the
regions with the highest favorability extend only in ~18 892 km? bordering the highlands in the northern and southern
portion, representing 17% of the areas with suitable conditions in the country. Much of the country's biodiversity is
concentrated in the coastal and Amazonian region of Ecuador and the crazy ant could move to warmer and drier places
due to its potential to colonize new areas, which implies a call for attention to the Ecuadorian authorities. It is necessary
to establish a plan to monitor the progress of the invasion of N. fulva in Ecuador, especially with a scenario of climate
change that could facilitate its colonization.

Keywords: Potential distribution, invasive alien species, biological invasions, ecological niche modeling, environmental
suitability.
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INTRODUCCION

El desplazamiento de especies fuera de sus areas de distribucion natural, con la intervencion
humana de forma intencional o accidental, ha favorecido las invasiones bioldgicas (Gutiérrez 2006).
Las invasiones bioldgicas son procesos naturales, que no son exclusivamente provocadas por los
humanos (Vantarova et al. 2023). Sin embargo, en los ultimos 150 afios, la frecuencia de estas
invasiones ha experimentado un incremento, resultando en la homogenizacioén biotica de una
porcion de la biodiversidad terrestre y acudtica, fendmeno raramente observado en la historia de
la vida en la Tierra (Olden y Poff 2003, Daly et al. 2023). Esta situacion se debe a la concurrencia de
multiples factores, como la expansion de la frontera agricola, la predominancia del monocultivo, la
deforestacion, la fragmentacion de habitats, la desertizacion, las demandas alimentarias asociadas
al crecimiento demografico, el cambio climatico, la contaminacion, la sobreexplotacion de los
recursos, el comercio internacional, la acuicultura, la pesca y el turismo (McNeely et al. 2001).

América Latina y el Caribe han enfrentado las invasiones bioldgicas de manera similar al resto del
mundo (Pauchard et al. 2011). En particular, la biodiversidad de paises megadiversos como
Ecuador podria estar en riesgo debido a las especies exoticas invasoras, ya que es una de las mas
ricas del planeta y estd concentrada en un espacio bastante reducido (Ballesteros-Mejia et al. 2021,
Kleemann et al. 2022). La gran diversidad bioldgica de Ecuador se debe a tres factores clave: su
ubicacion geografica en la zona ecuatorial, la elevacion de la cordillera de Los Andes y la influencia
de las corrientes marinas en la zona costera (Mittermeier et al. 1997). Especialmente en las islas
Galédpagos, se han reportado numerosas invasiones de especies exoticas, como consecuencia del
incremento de las actividades turisticas y el desarrollo econémico (Mufoz-Barriga 2015). El
aumento en la cantidad de invasores que ocupan los diversos ecosistemas en las Galdpagos
representa la amenaza principal para la biodiversidad, ya que desplazan a las especies autdctonas
y endémicas, provocando su pérdida (Ballesteros-Mejia et al. 2021). También tienen un impacto
indirecto al competir por alimentos, sitios de reproduccion y anidamiento, degradar el habitat y
perturbar los procesos ecologicos y evolutivos (Torres et al. 2023).

Entre las especies exdticas invasoras que estdn causando graves dafios a nivel mundial y en
Ecuador estan algunas especies de hormigas (Salazar-Basurto et al. 2023). De forma general, en el
pais existen registradas 11 subfamilias, 97 géneros, 829 especies y subespecies de hormigas, de las
cuales 75 son endémicas y 21 son introducidas (Antweb 2023). Nylanderia fulva (Mayr), conocida
como la hormiga loca sudamericana, se encuentra entre las especies mas peligrosas a nivel global
debido a su potencial invasivo (Wang et al. 2016), y su presencia ha sido registrada recientemente
en Ecuador continental (Pazmino-Palomino et al. 2020). Es una hormiga pequefia, colonial que se
comporta como plaga invasora en varios paises, causando impactos econdémicos, ecoldgicos y
sociales (Mendoza et al. 2019). Principalmente, esta especie invasora ataca y desplaza a la fauna
silvestre; ademads, invade cultivos donde se asocia en simbiosis con insectos chupadores para
alimentarse. Se ha documentado que también ataca animales domésticos, impide o limita las
labores agricolas y ocupa las habitaciones humanas (Arcila y Quintero 2005, Gruber et al. 2022).

Ante esta situacion alarmante, es necesario identificar a priori las posibles dreas que puedan ser
invadidas por N. fulva en Ecuador, de manera tal que pueda servir como linea base para el
desarrollo de estrategias de prevencion o control. Tomando en consideraciéon lo expuesto, el
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objetivo de esta investigacion fue evaluar el riesgo de invasion de la hormiga loca sudamericana
en Ecuador. Para ello, se modelo la distribucion geografica potencial de N. fulva en Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se llevd a cabo en Ecuador, pais que incluye una porcidon continental y las Islas
Galapagos. La parte continental se sittia al Noroeste de América del Sur (01° 28" Ny 05° 01" S; 75°
117 O y 81° 01" O), limitando al norte con Colombia, al sur y al este con Pert (Farfan 2018). El
territorio ecuatoriano se encuentra dividido en tres regiones naturales distintas en términos de
topografia, clima, vegetacion y poblacion, conocidas como la Costa o Litoral, la Sierra o Region
Andina y el Oriente 0 Amazonia. Adicionalmente, las Islas Galdpagos forman la cuarta region del
pais, ubicada en el océano Pacifico, a una distancia de 972 km de la costa continental de Ecuador.

Datos de presencia de la especie

Se realiz6 una busqueda en la base de datos Global Biodiversity Information Facility (GBIF) con la
herramienta NicheToolBox (Osorio-Olvera et al. 2020), para obtener registros (coordenadas
geograficas) de la hormiga loca dentro de su rango nativo y de invasién a nivel mundial.
Conjuntamente, se utilizaron los registros de presencia documentados en el informe final del
proyecto: Digitalizacion de datos de especies invasoras del Ecuador a nivel nacional y regional
(CDC-Ecuador 2008), en el informe de Especies Exdticas Invasoras en Reservas de Biosfera de
América Latina y el Caribe (Schiittler y Karez 2008), en el Cuarto informe para la Convencion de
Diversidad Bioldgica (Ministerio del Ambiente de Ecuador 2010) y de la lista GRIIS (GRIIS
Checklist of Introduced and Invasive Species — Ecuador) en GBIF (Herrera et al. 2019).
Adicionalmente, se obtuvieron otros datos de presencia en la regioén nativa y de invasion a partir
de literatura cientifica (Herrera 2013, Kumar et al. 2015).

De manera preliminar, se obtuvieron 503 registros de presencia de la hormiga a nivel mundial, los
cuales se organizaron por paises y afnos. Este conjunto inicial de registros de presencia se depuro
para reducir posibles sesgos de muestreo y de calibracion de los modelos de nicho ecoldgico (Syfert
et al. 2013) que conducen a agrupaciones artificiales (Alkishe et al. 2017). Primero, se descartaron
aquellos registros con referencias geograficas desconocidas, o con errores como coordenadas
incompletas, ubicaciones en el océano y desajustes entre metadatos y coordenadas. Posteriormente,
con la herramienta NicheToolBox se eliminaron todos los registros duplicados dentro de un
tamarfio de pixel de 1 km para minimizar la autocorrelacion espacial. Este filtrado de los datos por
distancia omite registros redundantes y permite una mejor estimacién de las caracteristicas del
nicho (Fourcade et al. 2013). Al final, los registros se redujeron a 82, de los cuales 49 se localizaron
en territorios invadidos (solo cuatro en Ecuador) y 33 en el area nativa de distribucion.

Variables climaticas

Se tomaron 15 de las 19 variables bioclimaticas disponibles en el WorldClim 2.0, con una resoluciéon
de 30 arc-segundos (~1 km) (Fick y Hijmans 2017), como base para la representacién ambiental y
climatica del drea de distribucién de la especie. Se descartaron cuatro variables: temperatura
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promedio del trimestre mas hiumedo (bio8), temperatura promedio del trimestre mas seco (bio9),
precipitacion en el trimestre mds caliente (biol8) y precipitacion en el trimestre mas frio (bio19), ya
que esta comprobado que forman parte de artificios matematicos que no se relacionan con la
especie (Alkishe et al. 2017). La informacion de clima se extrajo de los puntos de presencia de la
hormiga en la region nativa y de invasion, con ArcGIS v10.1 (ESRI 2011).

Posteriormente, se combinaron diferentes métodos para seleccionar solo las variables adecuadas
para obtener el modelo de N. fulva, ya que la eliminacion de variables predictivas correlacionadas
aumenta el rendimiento de los modelos (Cooper et al. 2016). En primer lugar, se reviso la ecologia
de la especie, para asi poder determinar cuadles variables climaticas aparecen descritas como mas
importantes para su desarrollo (Eyer et al. 2018). En segundo lugar, se reviso la literatura cientifica
donde se model6 con anterioridad la distribucion potencial de la especie, para asi comprobar cuales
variables ambientales han sido mas importantes en estos modelos (Kumar et al. 2015). En tercer
lugar, se realizé un analisis de correlacion bivariada entre las 15 variables climaticas, para
identificar las correlaciones mas fuertes y seleccionar una variable de cada par correlacionado, con
un umbral de r = 0.8. En cuarto lugar, se realizé un Analisis de Componentes Principales (ACP),
para usar el peso de cada variable en relacion a los componentes como una via para identificar su
relevancia y aporte a la varianza de los datos. Se consideraron como mas relevantes las variables
que tuvieron un peso mayor a 0.7. En quinto lugar, se calibré un modelo de maxima entropia con
las 15 variables para identificar aquellas de mayor aporte. Una vez resumidas las variables mas
importantes por cada método (Tabla 1), se eliminaron las de menor contribucion en cada uno.
Finalmente, quedaron solo las mas contribuyentes desde el punto de vista ecoldgico y estadistico:
temperatura media anual, temperatura maxima del mes mas calido, precipitacion en el mes mas
htimedo y precipitacion del trimestre mas humedo (Tabla 1), las cuales se utilizaron para obtener
los modelos con el algoritmo MaxEnt.

Modelacion de nicho ecologico

Se empled el algoritmo de méxima entropia MaxEnt 3.4.4. (Peterson 2003) para modelar el nicho
ecoldgico de la hormiga loca. Se usaron las asociaciones entre los puntos de presencia de la especie
y las variables climaticas para construir el nicho ecoldgico. Para calibrar el modelo se determin¢ el
area accesible adecuada (M), que se define como el 4rea a la que la especie probablemente tuvo
acceso a través de la dispersion (Barve et al. 2011). La calibracién del modelo se debe realizar a
través de esta drea ya que mejora el rendimiento del mismo (Anderson y Raza 2010) y minimiza
los impactos de supuestos sobre la ausencia de la especie en dreas que no son accesibles para la
misma. Se considerd que el drea accesible incluye los paises nativos y de invasion donde existieron
puntos de presencia de la hormiga. A esto se suma el nimero restringido de registros de N. fulva
en Ecuador, que no capturaban la representacion climatica en la que es posible encontrar a la
especie. Por ello, se calibraron los modelos con los datos de presencia en la region nativa y de
invasion mundial y se proyectaron en el espacio geografico de invasiéon en Ecuador, para asi
identificar las dreas cuyas condiciones climaticas, tanto en las regiones nativas como en las de
invasion, son similares a las de Ecuador y adecuadas para la especie.
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Tabla 1. Variables climaticas mas importantes para Nylanderia fulva segin diferentes formas de analisis.

Influencia en la
ecologia de la especie

Literatura de
modelacion para la
especie

Correlacion entre
variables

Analisis de
Componentes
Principales

Algoritmo de maxima
entropia (MaxEnt)

Temperatura media
anual (Biol)

Rango de temperatura
anual (Bio7)

Precipitacion anual
(Bio12)

Estacionalidad de la
precipitacion (Bio15)

Temperatura media
anual (Biol)

Temperatura maxima
del mes mas calido
(Bio5)

Temperatura minima
del mes mas frio (Bio6)

Precipitacién anual
(Bio12)

Precipitacion en el mes
mas humedo (Bio13)

Precipitacion en el mes
mas seco (Biol4)

Estacionalidad de la
temperatura (Bio4)

Temperatura maxima
del mes mas calido
(Bio5)

Temperatura minima

del mes mas frio (Bio6)

Rango de temperatura
anual (Bio7)

Precipitacion en el mes
mas humedo (Biol3)

Precipitacion en el mes
mas seco (Bio14)

Precipitacion del

Temperatura media
anual (Biol)

Estacionalidad de la
temperatura (Bio4)

Temperatura maxima
del mes mas calido
(Biob5)

Temperatura minima
del mes mas frio (Bio6)

Rango de temperatura
anual (Bio7)

Precipitacion anual
(Biol2)

Precipitacion en el mes

Temperatura media
anual (Biol)

Temperatura maxima
del mes mas calido
(Biob)

Precipitacion en el mes

mas himedo (Bio13)

Precipitacion del
trimestre mas hiumedo
(Biol6)

trimestre mas huumedo
(Bio16)

mas humedo (Bio13)

Precipitacion del
trimestre mas humedo
(Biol6)

Se generaron 100 réplicas del modelo, para evitar asunciones incorrectas por artefactos estadisticos.
Se uso el boostrap como método de remuestreo. El 80% de los registros de presencia fue utilizado
para calibrar el modelo y el otro 20% para evaluarlo. Dentro de las 100 iteraciones, se eligid el
modelo que presenta la mediana de los valores, evitando asi la influencia de los valores atipicos
sobre la media. Para validar el modelo se tuvo en cuenta el valor del AUC, y se tom6 como guia
para la clasificacion de los modelos la propuesta realizada por Araujo y Guisan (2006): AUC = 0.5-
0.6 insuficiente; 0.6-0.7 pobre; 0.7-0.8 promedio; 0.8-0.9 bueno; 0.9-1 excelente. Ademas, se uso el
partialROC (Peterson et al. 2011) para probar la robustez de los modelos a través de Niche Toolbox
(Osorio-Olvera et al. 2020). Se consideraron como pardmetros una tasa de omision de 5%, un
porcentaje de puntos aleatorios de 50% y 500 iteraciones de bootstrap (Peterson et al. 2008).

A menudo, las predicciones de umbral reflejan las suposiciones de los investigadores sobre los
valores de umbral apropiados y no los atributos de la distribucion de especies (Merow et al. 2013).
Sin embargo, para evitar problemas con el sobreajuste de los modelos (Peterson et al. 2007), se
establecié como umbral de corte el 10m° percentil (Liu ef al. 2013). A todos los pixeles con un valor
por debajo de este umbral se les asignd un valor de cero (0), lo que representaria la ausencia de
condiciones adecuadas para la especie. Los mapas binarios (favorable/no favorable) obtenidos
permitieron la identificacién de las regiones geograficas con condiciones climaticas adecuadas para
N. fulva. La diferencia entre el valor de umbral de corte (0.29) y el valor de probabilidad maxima
(0.948) se dividio por tres, lo que arrojé un nuevo valor de corte que se utilizé para clasificar el
mapa en tres nuevas categorias. Estas categorias incluyen la distribucion de pixeles por encima del
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valor umbral (0.29): baja (29 - 51%), media (51 - 73%) y alta probabilidad (73% - 95%) de condiciones
favorables para la invasion de la especie.

Se evalud la importancia de las variables climaticas en los modelos comparando los valores
obtenidos a través del jackknife de MaxEnt con los datos de entrenamiento, al correr el modelo con
las variables individuales. Asimismo, se llevaron a cabo analisis de Similitud de Superficie
Ambiental Multivariada para determinar la similitud entre los climas presentes en las regiones
geograficas donde se proyectaron los modelos (Zurell et al. 2012).

RESULTADOS

Se obtuvieron registros de presencia de N. fulva en Guayana Francesa y 11 paises, tres de
distribucion nativa (Argentina, Brasil y Paraguay) y ocho que ha invadido (Costa Rica, Cuba,
Colombia, Ecuador, México, Estados Unidos, Espafia y Granada). Para los datos de entrenamiento,
el valor del AUC para el modelo de distribucion geografica potencial de N. fulva fue 0.9 + 0.01,
mientras que el de validacion fue 0.88 + 0.03, por lo que tuvo buen rendimiento a la hora de predecir
los sitios con condiciones ambientales adecuadas para la especie. Las predicciones dieron
proporciones de area bajo la curva (AUCrto) mayores que las expectativas nulas en el analisis
ROGCyparciat (p < 0.001). El AUCrtio tuvo un valor promedio de 1.5 + 0.33, lo que indica buen
rendimiento seguin las variables utilizadas, y predice de forma adecuada y mejor que un modelo al
azar.

La temperatura promedio anual fue la variable que mas aport6 al modelo de N. fulva, con un 73.8
+12% de contribucion y un 74.6 + 14.4% de importancia en la permutacion. La contribucion de la
precipitacion del mes mas lluvioso fue baja con 22.8 + 11.9% y 15.7 + 11.4% de importancia. De
acuerdo con la respuesta de la idoneidad ambiental para la especie, en relacién con estas dos
variables, se observa que los lugares con una temperatura media anual inferior a 20 °C presentan
una baja idoneidad para la especie (Figura 1A), de igual forma los que presentan temperaturas
superiores. Pero se observd un segundo pico de respuesta 6ptima a la favorabilidad a los 28 °C
(Figura 1A). La respuesta a la precipitacion en el mes mas lluvioso tuvo un comportamiento similar,
sitios con valores de alrededor de los 200 mm de precipitacion tienen una respuesta Optima de la
favorabilidad, por encima o por debajo de este valor la respuesta disminuye (Figura 1B).

El drea favorable para la invasién de N. fulva en Ecuador tuvo una extension de ~110 227 km? En
gran parte de la region Costa y la region Amazodnica, N. fulva podria encontrar areas con
condiciones climaticas adecuadas para su establecimiento, zonas que tienen un clima tropical y
condiciones climaticas semejantes a la region nativa de la especie. La region Sierra aparecié como
no adecuada para esta especie y en las Islas Galdpagos se identificaron zonas nucleos con
condiciones climaticas adecuadas dentro de cada isla (Figura 2).
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Figura 1. Respuesta de la favorabilidad ambiental para la hormiga

loca (Nylanderia fulva) ante variaciones de la temperatura media
anual (A) y la precipitacion en el mes mas lluvioso (B) en Ecuador.
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Figura 2. Favorabilidad ambiental‘para la distribucién potencial de Nylanderia
fulva (hormiga loca) en Ecuador. C: region Costa; S: region Sierra; A: region
Amazonia.
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Se distinguieron de forma clara zonas que bordean a la region Sierra y en la franja costera como
sitios favorables (Figura 3A), de igual forma dentro de cada isla del archipiélago de Galapagos.
Aun asi, dentro de estos sitios favorables, las regiones con mayor valor de favorabilidad se
extienden solamente en ~18 892 km? bordeando a la sierra en la porcion norte y sur (Figura 3B).
Esta extension representa solamente el 17% de las zonas con condiciones adecuadas en el pais. El
mayor porcentaje (53.4%) corresponde con 4d4reas de baja favorabilidad (~58 884 km?),
fundamentalmente hacia las Islas Galdpagos, la zona costera continental y parte de la Amazonia
(Figura 3B).
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Figura 3. A: Distribucion de las zonas favorables y no favorables para Nylanderia
fulva (hormiga loca) en Ecuador. B: Areas con baja, media y alta favorabilidad. C:
region Costa; S: region Sierra; A: regién Amazonia.
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DISCUSION

La distribucion potencial de N. fulva en Ecuador se ajusta a las ocurrencias que actualmente se
conocen en los paises invadidos de América del Sur, en los cuales hay climas similares. Por esta
razon, y como lo predijo el modelo, en territorio ecuatoriano la hormiga loca tiene disponibles
extensas areas con clima adecuado fuera de su region de distribucion nativa (Kumar et al. 2015). La
metodologia aplicada, identificd las zonas con mayor probabilidad de invasion. Los territorios que
potencialmente pueden ser invadidos en Ecuador por la especie N. fulva, con condiciones climéaticas
adecuadas para su desarrollo, estan definidos. Este trabajo toma como antecedente el primer
reporte realizado en el pais para esta especie en el afio 2020 (Pazmifio-Palomino et al. 2020), el cual
debe ser tomado en serio dada la gravedad. La introduccion accidental o intencional de hormigas,
mediante la intervencion humana, en zonas donde dichas especies no se encuentran presentes de
manera natural, puede provocar una invasion bioldgica con consecuencias irreparables para los
ecosistemas invadidos, la salud humana y la economia (Ballesteros-Mejia et al. 2021, Gruber et al.
2022, Wong et al. 2023). Dentro de las especies invasoras, las hormigas constituyen uno de los
grupos mas peligrosos y algunas especies, como Linepithema humile, Pheidole megacephala,
Anoplolepis gracilipes, Solenopsis invicta, han sido catalogadas entre las peores a nivel mundial (Lowe
et al. 2000, Rabitsch 2011). La capacidad invasora de la hormiga loca se atribuye a sus caracteristicas
anatdmicas y ecologicas, como su pequeno tamano, alta movilidad, altas densidades, capacidad de
adaptacién y dominancia dentro de las comunidades de invertebrados (Wang et al. 2016, Sunyong
et al. 2018).

El antecedente de invasion mas cercano a Ecuador, que demuestra el peligro que representa N.
fulva, se registré en Colombia, donde fue introducida entre 1969 y 1970 en la zona cafetera del
centro y en el Valle Medio del Magdalena, como agente de control bioldgico contra las hormigas
cortadoras de hojas y serpientes (Zenner-Polania 1991). La capacidad de la hormiga loca para
colonizar eficazmente nuevos hébitats se debe a su ventaja sobre las especies nativas, con tasas de
expansion del drea de distribucion de aproximadamente 100 m al mes (Zenner-Polania 1991). En
Ecuador, se encuentran condiciones climaticas y ecologicas similares a Colombia, lo que favorece
la proliferacion de esta especie invasora. Por esta razon, transcurridos cinco afios a partir de su
primer reporte en territorio ecuatoriano continental, N. fulva puede estar en un proceso inicial de
colonizacidn, que de no detenerse puede conllevar a consecuencias desastrosas.

El primer registro de la hormiga loca en Ecuador fue en areas de cultivo de cafia de aztcar
(Pazmino-Palomino et al. 2020) y es precisamente en este tipo de plantaciones donde se ha
reportado como una de las especies mas frecuentes, asi como en los domicilios humanos en
ambientes urbanos (Fontenla-Rizo y Matienzo-Brito 2011, Zenner-Polania 2019). Uno de los
principales cultivos del Ecuador es la caha de aztcar, si se considera la superficie cultivada, el valor
producido y la cantidad de empleos directos que genera (Cartay-Angulo et al. 2019). La cafia de
azucar se cultiva en casi todo el pais, sin embargo, la produccion estd concentrada en las provincias
Guayas, Cafar, Carchi e Imbabura. En solo tres provincias Guayas, Loja y Canar, se produce cerca
de un 97% del volumen total de todo Ecuador (Cartay-Angulo et al. 2019). Varias de estas areas
azucareras por excelencia se localizan dentro de las localidades que el modelo predice como
potencialmente adecuadas para el desarrollo de la especie. Por esta razon, las probabilidades para
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que la especie se expanda son mucho mayores, ya que no solo cuenta con las condiciones climaticas
adecuadas, sino con habitats que son de su preferencia. De propagarse N. fulva en el interior de los
campos de cafia de aztcar, pudiera provocar serias afectaciones a uno de los renglones productivos
de mayor importancia en el pais.

Segun el modelo obtenido, las regiones idoneas para N. fulva aparecen principalmente en la region
Costa y la region Amazodnica del Ecuador. En estas regiones, desde el punto de vista ecoldgico, se
concentra gran parte de la biodiversidad del pais. La region de la Amazonia se ha catalogado como
uno de los sitios con mayor diversidad bioldgica a nivel mundial (Funk et al. 2012) y la presencia
de esta especie de hormiga invasora pudiera afectar el equilibrio en estas zonas tan sensibles. La
region Costa se caracteriza por incluir zonas muy hiimedas, las cuales, segtn el modelo, son muy
adecuadas para soportar poblaciones de N. fulva.

La presencia de N. fulva en Ecuador continental fue predicha por un modelo de distribucién
potencial global mds general (Kumar ef al. 2015). Estos autores propusieron que esta especie se ha
trasladado a lugares mds calidos y secos entre el rango nativo e invasivo, adoptando un mayor
potencial para colonizar nuevas areas. Por estas razones, es fundamental monitorear el progreso
de la invasion de N. fulva en Ecuador, especialmente con un escenario de cambio climatico que
podria facilitar su colonizacion. Ante esta situacion, se recomienda incentivar el disefio y la
realizacion de investigaciones con relacidon a la invasion de esta especie en Ecuador, que den
seguimiento al desarrollo y evolucion de sus poblaciones en su drea de distribucion en el pais, asi
como el impacto provocado a nivel ecoldgico y economico. Ademads, crear alianzas entre las
entidades ambientales y gubernamentales para promover y hacer cumplir las medidas preventivas
y de control en torno a su invasion (LeBrun et al. 2022), ya que, de no llevarse a cabo con suficiente
tiempo, las consecuencias pueden ser catastroficas.

CONCLUSIONES

Las regiones idéneas para N. fulva se encuentran en la region Costa y la regiéon Amazodnica de
Ecuador, donde se concentra gran parte de la biodiversidad del pais. La hormiga loca se podria
trasladar a lugares mas calidos y secos por su potencial para colonizar nuevas areas, lo que implica
un llamado de atencion a las autoridades ecuatorianas. Es necesario establecer un plan para
monitorear el progreso de la invasion de N. fulva en Ecuador, especialmente con un escenario de
cambio climatico que podria facilitar su colonizacion.
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