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Resumen

Las invasiones bioldgicas tienen un gran impacto en los ecosistemas y constituyen una de las
principales causas de la pérdida de biodiversidad. Entre los formicidos, la hormiga argentina
(Linepithema humile), es uno de los principales invasores a nivel mundial. Su veneno puede ser letal
en anfibios juveniles que habitan fuera de su rango natural de distribucion. Sin embargo, no se conoce
la relacion de esta especie con los potenciales predadores que cohabitan en su area nativa, ni los
efectos de su toxina en los mismos. Este trabajo buscé dilucidar algunas de estas incégnitas
explorando el efecto de las toxinas de L. humile en juveniles de tres especies de anfibios con
diferentes grados de mirmecofagia que habitan en su rango de distribucién nativo: Rhinella arenarum,
Odontophrynus americanus y Boana pulchella. Principalmente nos planteamos medir los efectos
fisiologicos provocados por el veneno en los anfibios (como también evaluar el efecto inmediato),
hacer un seguimiento del efecto en los mismos a corto y medio plazo. Finalmente comparar resultados
de cada especie y extrapolar los mismos con antecedentes de los trabajos realizados en zonas
invadidas. Se procedié exponiendo a los anfibios al contacto directo con las toxinas de la hormiga
durante un breve espacio de tiempo, posteriormente se retir6 la toxina. Tras la aplicacion del
tratamiento se evalu6 el estado de los anfibios, clasificandolos en afectados (con efecto toxico) o no
afectados (sin efecto toxico). Se estimé la dosis toxica (DT) o el nimero de hormigas por gramo de
anfibio necesarias para provocar un efecto tdxico en cada especie de anfibio. Las tres especies de
anfibios se vieron afectadas al igual que en el rango invasor. Si bien O. americanus fue mas sensible
al veneno (DT= 108.39£7.66), comparado con B. Pulchella (DT=171.30+26.11) y R. arenarum (DT=
225.39+22.77), durante el seguimiento la supervivencia de B. pulchella fue la menor (B. pulchella =
20%, R. arenarum = 60%, O. americanus = 100%). Los anuros neotropicales muestran ser sensibles a
la toxina de la hormiga invasora L. humile al igual que las especies europeas. Este trabajo constituye
una innovacion al ser el primero que estudia la relacion de la hormiga L. humile con vertebrados
dentro de su rango nativo, siendo crucial para entender su rol como invasor.

Introduccién

Las invasiones bioldgicas tienen un gran impacto en los ecosistemas y constituyen una de las
principales causas de la pérdida de biodiversidad (Blackburn et al. 2014). Sin embargo, existen varios
elementos que pueden comprometer nuestra capacidad para predecir y prevenir el impacto de las
invasiones sobre las especies residentes. Algunos efectos de las invasiones no son predecibles ni
evidentes (Pysek et al. 2008; Simberloff et al. 2013; Kumschick et al. 2015; Bellard & Jeschke 2016;
Seebens et al. 2018) y, a menudo, los efectos del invasor sobre la especie nativa suelen infravalorarse
(Blackburn et al. 2014).

Entre los artrépodos, varias especies son potencialmente invasoras. En particular, dentro de la familia
de los formicidos existen cinco especies que se encuentran entre las especies invasoras mas exitosas:
la hormiga de fuego, Solenopsis invicta (Buren, 1972), la pequefia hormiga de fuego, Wasmannia
auropunctata (Roger, 1863), la hormiga loca o zancona, Anoplolepis gracilipes (Smith, 1857), la
hormiga leona, Pheidole megacephala (Fabricius, 1793), y la hormiga argentina Linepithema humile
Mayr, 1868 (Lowe et al. 2000; Invasive Species Specialist Group, 2021). Las especies de formicidos
invasores presentan caracteristicas comunes que las hacen Gnicas para conquistar nuevos ambientes
como la omnivoria, el comportamiento cooperativo entre hormigas obreras de diferentes nidos



conocido como unicolonialidad (Suarez et al. 2008), la poliginia, por la que presentan un gran nimero
de reinas por colonia, y un comportamiento altamente agresivo interespecifico (Holldobler & Wilson
1990; Passera 1994; Holway et al. 2002). Esta Ultima caracteristica ha sido clave en el éxito de las
introducciones de hormigas, utilizando diferentes mecanismos de ataque y defensa segln la especie.
Tres de las cinco especies de hormigas invasoras mencionadas son conocidas por utilizar defensas
quimicas: S. invicta y W. auropunctata (Myrmicinae) inyectan sus venenos mediante un aguijon y A.
gracilipes (Formicinae) libera acido formico en forma de spray. A pesar de que L. humile
(Dolichoderinae) no cuenta con un aguijon ni acido férmico, recientemente se ha demostrado que
posee un potente veneno que utiliza, de manera efectiva, contra otras hormigas y también contra
predadores en las zonas en que invade (Welzel et al. 2018; Alvarez-Blanco et al. 2021).

Si bien el control y prevencién de las invasiones por formicidos es fundamental para la preservacion
de los ecosistemas, es necesario considerar que las colonias de formicidos, en sus zonas nativas,
cumplen roles ecoldgicos fundamentales (Holldobler & Wilson 1990). Existen muchas especies
animales que se alimentan especialmente de hormigas, cumpliendo un rol de gran importancia en las
cadenas troficas; como es el caso de reptiles (Pianka & Parker 1975), mamiferos (Naples 1999), aves
(Wiebe & Gow 2013), anfibios (Berazategui et al. 2007) y algunos invertebrados (Gotelli 1996). Los
anfibios anuros posmetamorfos son animales cuyas dietas son principalmente carnivoras,
particularmente se alimentan de artrépodos (Wells 2010). Algunas especies presentan dietas
especializadas y en esos casos la especializacion es hacia la formicivoria (Caldwell 1996). Esta
seleccion de dieta es favorecida en algunos grupos de anfibios al secuestrar los alcaloides presentes en
los formicidos adquiriendo caracteristicas Unicas como la secrecion de alcaloides a través de la piel,
siendo toxicos en funcién de los formicidos consumidos en la dieta (por ejemplo en
Melanophryniscus, Dendrobates, Phyllobates, Epipedobates) (Caldwell 1996; Santos et al. 2003;
Mebs et al. 2010; Hantak et al. 2013). Este mecanismo funciona como una tactica antipredadora que
pudo haber marcado una presién selectiva en estos grupos (Caldwell 1996). Sin embargo, cuando una
especie invasora ocupa un nuevo ecosistema, los predadores nativos no han tenido el tiempo de
coevolucidn necesario, por lo que no presentan mecanismos que les permitan lidiar con las toxinas
gue usan estas nuevas presas (Keane & Crawley 2002; Colautti et al. 2004; Sih et al. 2010). A nivel
mundial, el impacto que las hormigas invasoras ocasionan en la comunidad autéctona de hormigas
genera cambios en niveles troficos superiores, alterando las dietas de sus predadores (Suarez et al.
2000; Holway et al. 2002; Suarez & Case 2002; Alvarez-Blanco et al. 2017). Los efectos negativos
ocasionados por la hormiga argentina en predadores nativos ya se han estudiado en diferentes paises
como es el caso de Espafia, Estados Unidos y Japon (Suarez & Case 2002, Touyama et al. 2008,
Alvarez-Blanco et al. 2017). Existen muchos reportes de ataques en vertebrados para otros invasores
formicidos como es el caso de S. invicta, pero hay pocos estudios que sugieran esta posibilidad para L.
humile. Siendo un invasor a nivel mundial, esta especie puede predar en nidos de muchas especies de
aves, sin embargo no se la ha considerado una gran amenaza (Suarez et al. 2005). Muchos de estos
trabajos se basan en observaciones de casos puntuales, pero no comparan los efectos en zonas
invadidas con los de zonas no invadidas (Lemm 1997; Delibes 2005; Boieiro et al. 2018; Rankin et al.
2018; Varela et al. 2018).

Existen muchas hipétesis que son de gran utilidad para explicar el éxito e impacto de las invasiones
bioldgicas, pero una de las mas plausibles para este escenario es la hipotesis del “arma novedosa” en
la cual se postula que el éxito de algunas invasiones se debe a que el invasor presenta un arma,
guimica generalmente, que le permite enfrentar a las especies residentes (tanto competidores, como
predadores) y éstas no pueden lidiar contra estas armas (Callaway et al. 2004). Esta hipotesis es



factible para explicar el éxito de las invasiones de L. humile, ya que su veneno puede ser letal en
anfibios juveniles en las zonas donde ha invadido. De hecho, el primer estudio que sugiere esta
posibilidad para L. humile acaba de ser publicado (Alvarez-Blanco et al. 2021). Sin embargo, no se
conoce la relacion de esta especie con sus potenciales predadores, que habitan dentro de su area
natural de distribucion, ni los efectos de su toxina en los mismos. Como es el caso de Rhinella
arenarum (Hensel, 1867), Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron, 1841) y Boana pulchella
(Duméril & Bibron, 1841) las cuales tienen la ventaja de presentar diferentes grados de mirmecofagia,
por lo que podrian correlacionarse en su grado de adaptacion y co-evolucién con sus presas (Caldwell
1996), siendo R. arenarum la que presenta un mayor nimero de hormigas en su dieta en estado
juvenil (Quiroga et al. 2009; Moreira 2021) y B. pulchella la que presenta el menor nimero en su
dieta (Maneyro & Rosa 2004). Mientras que O. americanus presenta un grado intermedio ya que su
dieta abarca una gran variedad de artropodos (lsacch & Barg 2002). Por otro lado, estas especies
pueden compararse con especies de similaridad ecoldgica que se han estudiado en zonas invadidas y
son afectadas negativamente por Linepithema (Alvarez-Blanco et al. 2017; Alvarez-Blanco et al.
2021), entre ellas se encuentran las especies europeas: Epidalea calamita (Laurenti, 1768), Pelobates
cultripes (Cuvier, 1829) y Hyla meridionalis (Boettger 1874). Acorde a la literatura mostrada, esta
tesina se propone dilucidar algunas de las incégnitas claves para explicar la invasion de L. humile a
partir de los siguientes objetivos.

OBJETIVO GENERAL: Evaluar la respuesta por exposicion al veneno de la hormiga Linepithema
humile, en juveniles de tres especies de anfibios con diferentes grados de mirmecofagia que habitan en
su rango de distribucion nativo (Rhinella arenarum, Odontophrynus americanus y Boana pulchella).

Especificos:

1. Medir los efectos fisioldgicos provocados por el veneno en los anfibios y evaluar su efecto
inmediato

2. Hacer un seguimiento del efecto en los anfibios a corto y medio plazo.

3. Comparar los resultados de cada especie de anfibio con los antecedentes de trabajos
realizados en zonas invadidas.

Hipdtesis: Dado que las especies de anfibios sobre las que se medira el efecto de las toxinas de L.
humile han coevolucionado con esta hormiga, los efectos de estas toxinas sobre los anfibios seran mas
leves que los constatados en especies de Europa, en su rango invasor. Esto demostraria que se cumple
la hip6tesis del arma novedosa (explicando los impactos de la hormiga invasora sobre los predadores
en el rango invasor) y se confirmaria la coevolucion de L. humile y los anfibios (la ausencia de efecto
en los predadores del rango nativo).



Materiales y Métodos

Colecta de ejemplares

En octubre de 2017 se colectaron ejemplares de tres especies de anfibios: Rhinella arenarum,
Odontophrynus americanus, y Boana pulchella. Los ejemplares de R. arenarum se colectaron en la
localidad de Shangrila (34°52'S, 56°0'W), los de O. americanus en el Pinar (34°48'S, 55°54'W);
ambos en el departamento de Canelones; y los de B. pulchella en los alrededores de Melilla,
departamento de Montevideo (34°26'S, 56°23'W). Fueron colectados en estado larvario y criados en
laboratorio hasta completar la metamorfosis, momento en que se los colocd en recipientes
individuales. A los juveniles de Odontophrynus americanus y Rhinella arenarum se les puso arena
con un refugio y se los alimentd con termitas obreras (Cortaritermes fulviceps) para evitar un sesgo
con los efectos del veneno presente en las termitas soldado. A los juveniles de B. pulchella se les
acondiciono con tierra himeda y unas ramas como enriquecimiento ambiental, y fueron alimentados
con moscas Drosophila melanogaster por las preferencias en su dieta (Maneyro & Rosa 2004).

Las hormigas de L. humile fueron colectadas de un nido en el Parque Rod6 de Montevideo (34°55'S,
56°10'W) y en un nido presente en el departamento de Canelones, proximo a su capital (34°31'S,
56°16'W). Se mantuvieron en laboratorio en un recipiente con reposicion de agua azucarada e insectos
(ad libitum).

Experimentos

Los anfibios fueron pesados antes de los experimentos y luego se colocaron en condiciones de luz
controlada. Se prepar6 un triturado de hormigas dejando una gota de agua en el mortero donde se
depositaron las hormigas y se molieron. La toxina a ser testada es la iridomirmecina, que representa
un 2% de la masa corporal de estos individuos y es una sustancia muy volatil (Pavan 1952), por lo que
debe procederse con cuidado para asegurarse de suministrar a los anfibios la dosis correcta.

Se llevé a cabo el experimento con 20 individuos de cada especie de anfibio (5 controles y 15
destinados a los tratamientos). El tratamiento consistié en depositar una cantidad determinada de
hormigas trituradas sobre la piel de cada anfibio durante 10 minutos, mientras que a los controles se
les pasé agua y se los manipul6 de la misma forma, pasando por el mismo procedimiento. Cada
triturado de hormigas representa una dosis diferente de veneno, las cuales se asignaron a los anfibios
de forma aleatoria. Cada dosis se estimé en una relacion de nimero de hormigas/ masa del anfibio (g),
de la misma forma que en Alvarez-Blanco et al. (2021). Cuando el triturado estuvo preparado se
coloc6 dorsalmente en el cuerpo del individuo, sin llegar a la cabeza, y se dejo en oscuridad para
minimizar el estrés de manejo. Pasados 10 minutos se retird el triturado con agua.

Para evaluar la respuesta inmediata de cada individuo ante el tratamiento, se realizé un estudio clinico
antes y después del tratamiento que sirvié para evaluar al individuo como afectado o no afectado
tomando en cuenta diferentes respuestas fisioldgicas (Kahn 2005):

a - Reflejo pupilar: mediante un estimulo de luz se evalua la contraccion o relajacion de la pupila.



b - Reflejo flexor: se provoca estirando una de las extremidades posteriores esperando ver una rapida
contraccidn en caso de no verse afectado.

C - Respuesta nociceptiva superficial (dolor): se valora presionando levemente con una pinza una de
las extremidades del individuo provocando una contraccion muscular.

d - Respuesta locomotora: se evalGa tocdndolo cerca del urostilo levemente para ver una secuencia de
saltos consecutivos.

e - Reflejo palpebral: se estimulan los masculos del parpado presionando en el canto lateral (izquierdo
y derecho) del mismo.

También se evalud el efecto del veneno a corto (de 1 - 24 horas) y medio plazo (14 dias) tras la
aplicacion del tratamiento. De los 20 individuos se seleccionaron 10 individuos (los 5 controles y 5
tratamientos diferentes en los que los individuos hubieran resultado afectados) para hacerles un
seguimiento diario durante 14 dias, al séptimo dia se les hizo la misma evaluacion. Todos los
individuos colectados fueron eutanasiados terminados los experimentos.

Todos estos procedimientos se realizaron de acuerdo al Protocolo Experimental # 391 aprobado por la
CEUA de la Facultad de Ciencias. Los ejemplares fueron colectados junto con el tutor quien tiene
Permiso de Colecta expedido por Division Fauna de la Direccion Nacional de Medio Ambiente
(Resolucion N° DF152/16; vigencia: diciembre de 2018).

Andlisis de datos

A partir de los datos colectados, se procedi6 a su analisis para determinar la dosis de veneno a la cual
cada especie se vio afectada. Para esto se analizaron los resultados utilizando modelos lineales
generalizados con una distribucion binomial y la funcion de enlace logit (funcién glm en el paquete
béasico stats del programa estadistico R, R Core Team 2019). La variable dependiente es la respuesta
de cada individuo (afectado, no afectado). La dosis aplicada (nimero de hormigas por masa de
anfibio) y la especie de anfibio fue la variable independiente del modelo. La dosis toxica (DT),
representada por el nimero de hormigas por masa de anfibio que se espera que ocasione un efecto
toxico en los anfibios, fue estimada a partir de las curvas de dosis-respuesta de cada especie de
anfibio, utilizando para ello la funcién dose.p en el paquete MASS (Venables & Ripley 2002). Para
visualizar los datos del efecto inmediato y su efecto a corto plazo se realizé un diagrama Sankey a
través de la funcion sankeyNetwork, del paquete NetworkD3 (Allaire 2017).

Para evaluar la evolucion del efecto del veneno a medio plazo se analizé el estado de los individuos
seleccionados durante los 14 dias de seguimiento. En las especies en que algin individuo no
sobrevivia durante el periodo de seguimiento se realiz6 un analisis de supervivencia estimando la
probabilidad de mortalidad en funcién del tiempo (paquete survival en R de Terry, Therneau &
Grambsch 2000). Se estimo la funcién de supervivencia de cada grupo de anfibios por el método de



Kaplan-Meier (funcion survfit) y se compar6 la supervivencia entre los dos grupos, los que han
recibido dosis toxicas y los controles, mediante el test de Mantel (funcién survdiff). En caso de que
todos los individuos de una especie de anfibio sobrevivan al periodo de seguimiento, se estudio su
crecimiento calculando la diferencia entre el peso inicial (al comienzo del experimento) y el peso final
(dia 14) de cada individuo. Con estos datos se calculd la media (+SE) y su porcentaje de crecimiento.

Resultados

Las tres especies de anfibios se vieron afectadas de forma negativa tras la exposicién al veneno de la
hormiga L. humile. Evaluando el efecto inmediato de O. amercanus a su exposicion al veneno, fue la
especie mas sensible con una dosis toxica (DT)= 108.4 + 7.7 hormigas/g de anfibio, seguido por B.
pulchella (DT= 171.3 + 26.1 hormigas/g de anfibio) y R. arenarum (DT= 225.4 + 22.8 hormigas/g de
anfibio) (Figura 1).

En el diagrama de flujo se puede ver el efecto inmediato y a corto plazo, donde los individuos que
estuvieron en tratamiento de las tres especies se fueron recuperando en el correr del tiempo,
disminuyendo la cantidad de afectados (n = 31) a la mitad en la primera hora (n = 16) y luego casi a la
quinta parte después de las 24 horas (n = 3) (Figura 2). Como se ve en las Figuras 2 y 3, un individuo
de R. arenarum y uno de B. pulchella mueren a las 24 horas.

Durante el seguimiento a medio plazo, la supervivencia de B. pulchella fue la menor y decae
consecutivamente durante los primeros 4 dias hasta un 20% (4 individuos fallecen), mientras que R.
arenarum decae en los primeros 2 dias consecutivos al 60% (2 individuos fallecen), en O. americanus
se mantiene al 100% los 14 dias, todos los individuos utilizados como control sobrevivieron (Figura
3), presentando diferencias significativas en B. pulchella (X?>= 6.1, p = 0.01, n = 5) pero no en R.
arenarum (X?=2.2, p= 0.1, n = 5) y O. americanus en el cual todos los individuos sobreviven (n = 5).
En este Gltimo caso se evalGa su crecimiento donde los controles en promedio crecen un 11.53 +
11.10% v los tratamientos decrecen un 4.43 = 5.12% (Anexo ).
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Figura 1. Curvas Dosis-Respuesta del efecto toxico del veneno de la hormiga L. humile hacia anfibios juveniles de tres
especies (Rhinella arenarum, Boana pulchella y Odontophrynus americanus) con diferente grado de mirmecofagia.
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Figura 2. Diagrama de flujo que muestra la evolucién de los individuos a los 10 minutos, 60 minutos y 24 horas, en gris
claro los individuos no afectados, en gris oscuro los individuos afectados y en negro los muertos.
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Figura 3. Supervivencia en 14 dias de anfibios juveniles de tres especies tras la exposicion al veneno de la hormiga L.
humile (rojo, n =5) y controles, sin exposicion al veneno (azul, n=5)

Discusién

Los anuros neotropicales muestran ser sensibles a la toxina de la hormiga invasora L. humile al igual
que las especies europeas (Tabla 1). Este resultado apoya la hip6tesis del “arma novedosa”, ya que
explicaria que el veneno existe y funciona en el rango nativo de la hormiga invasora, al igual que se
ha visto que afecta en el rango invasor. En esta discusién describimos las diferencias en la efectividad
del veneno entre unas especies y otras, y porqué se puede considerar un arma novedosa en el rango
invasor. En este sentido, discutiremos sobre el rol de la hipétesis de la coevolucion de los anfibios del
rango nativo con respecto al veneno.

Los anfibios del rango nativo de la hormiga argentina presentaron valores de dosis toxica
significativamente diferentes a los anfibios del rango invasor. El valor de dosis toxica para Epidalea
calamita es casi 6 veces menor que para su par americano R. arenarum. En ambos casos (Europa y
América) son las especies que ingieren mayor nimero de hormigas en su dieta en estado juvenil



(Alvarez-Blanco et al. 2017; Moreira 2021). Para el caso de la especie Europea Pelobates cultripes su
valor de dosis tdxica es significativamente menor que el de su par americano O. americanus. Por
altimo, Hyla meridionalis presenta una dosis toxica mas de dos veces mayor a su par americano B.
pulchella, siendo esta udltima relacion contraria a nuestra prediccion acorde a la hipdtesis de
coevolucion de los predadores en su rango nativo (Tabla 1).

Odontophrynus americanus sobrevive los 14 dias a los efectos de la toxina, esto puede deberse a que
esta especie es de genoma tetraploide, por lo que al presentar redundancia en su material genético esta
estudiado que puede presentar una mejor respuesta frente a citotoxicos (Pollo et al. 2019) como es el
caso de la iridomermicina. Sus valores de crecimiento no tienen un apoyo estadistico (N=10, para
cada especie) y desconocemos su supervivencia a largo plazo. Un estudio fisiol6gico en distintos
tejidos como del higado, rifién y cerebro nos habrian servido para asegurar su estado de salud e inferir
su supervivencia a futuro (Alvarez-Blanco et al. 2020).

La hip6tesis del “arma novedosa” (Callaway et al. 2004) se propuso inicialmente en plantas, e

indicaba que ciertas especies invasoras traen consigo una serie de productos quimicos que son
relativamente ineficaces contra las especies de sus comunidades nativas, pero son altamente
inhibidoras para las plantas nativas de las comunidades invadidas (que parecen naif ante esos
productos). Esta hipGtesis se ha visto sobre todo en plantas, pero también en algunos sistemas
animales, como en el de la introduccion de un ave parasitada, cuyos parasitos son nuevos para la
comunidad de aves invadida afectdndoles negativamente (Clark et al. 2015; Lopes et al. 2018). Para
comprobar esta hipotesis se hace necesario investigar las relaciones que produce el arma novedosa en
el rango nativo e invasor (Hierro et al. 2005), lo cual justifica los experimentos y el disefio
experimental que aqui se presenta y las comparaciones con el trabajo de Alvarez-Blanco et al. (2021)
realizado en el rango nativo. De nuestro experimento se deduce que el veneno de la hormiga argentina
existe en las poblaciones del rango nativo y causa la muerte de los anfibios juveniles expuestos. Sin
embargo, los resultados obtenidos en el laboratorio, no pueden ser linealmente extrapolados a lo que
ocurre en la naturaleza. En el campo, el escenario es mas complejo, y es de esperar que el veneno de
Linepithema no produzca efectos negativos tan marcados, por las razones que se exponen a
continuacion.

La hipotesis del “arma novedosa” sobre el impacto de la invasion de Linepithema humile y la hipétesis

de la coevolucion de los predadores de su rango nativo son complementarias. Los resultados que
encontramos se explican por la diferente disponibilidad de presas (formicidos) entre el rango invasor
y el rango nativo, y por lo tanto, por las diferencias en la relacion predador-presa que se pueden dar
entre anfibios y hormigas entre ambos rangos. En el rango invasor L. humile es capaz de eliminar a la
mayor parte de las especies de hormigas nativas, convirtiéndose en la Gnica presa hormiga presente y
en muy altas abundancias (Angulo et al. 2011). Ello podria favorecer a los predadores especialistas en
hormigas, aunque esta situacion no parece darse, probablemente por la toxicidad de su veneno
(Alvarez-Blanco et al. 2017, 2021). Sin embargo, en el rango nativo de Linepithema, esta especie de
hormiga no esta en grandes abundancias ni es la Gnica especie de formicido, sino que sus abundancias
estan limitadas por la competencia en la comunidad de hormigas nativas principalmente (Suarez et al.
1999; Calcaterra et al. 2008; Blight et al. 2017). Nuestra region, la Neotropical, esta entre las regiones
mas diversa en formicidos junto a la region Indoaustraliana (Fernandez 2003, Lach et al. 2010),
siendo la competencia el principal mecanismo de control entre formicidos en estas regiones. Por lo
tanto, parte del éxito de su invasion podria estar relacionada con la diferente composicion de las



comunidades nativas presentes en Europa o Ameérica del Norte, explicAndose mejor su impacto a
través de la hipdtesis de “liberacion del enemigo” (“Enemy release™) (Elton 1958; Jeschke et al. 2012;

Beaury et al. 2020), en la que la hormiga argentina se liberaria de sus principales competidores. En
una comunidad, la invadida, en la que la hormiga argentina es la Unica especie de formicido y que esta
en altas abundancias, los anfibios que emergen de las charcas en zonas invadidas estan indefensos
ante el veneno, como ha mostrado Alvarez-Blanco et al. (2021). Esta situacién no ocurre en el rango
nativo, y dado que Linepithema no es la Unica especie disponible que los formicivoros comen
(Moreira 2021), la posible coevolucidn de los anfibios del rango nativo no parece que tenga sentido.

Tabla 1. Dosis toxica (media £SE) del veneno de la hormiga L. humile en: (a) anfibios juveniles de su rango nativo de
distribucién (Uruguay). (b) Para comparar, se muestran los datos de Alvarez-Blanco et al. 2020, con anfibios juveniles de
similaridad ecolégica en Europa (rango invasor de la hormiga).

a América Latina Dos=tidca (N de hommigas f g anfibio) N de indiwiduos
| t’ RhineRe arenanim 72754+ 2728 22
|
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Y —
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h_, Epwfalen cxfamitn 401+ 35 11
|
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.|
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Consideraciones finales

Se demuestra que la invasion de L. humile esta ligada a la hip6tesis de arma novedosa y se abre la
puerta a otras hipdtesis que podrian contemplar mejor las variables claves para el éxito en su invasion.
Seria interesante probar este experimento con anfibios que mantienen una dieta formicivora incluso en
estado adulto como es el caso de Elachistocleis bicolor (Berazategui et al. 2007).

El trabajo es novedoso ya que es la primera vez que se explora los efectos de la toxina a medio plazo.
Odontophrynus americanus presentd una supervivencia mayor y no precisamente por presentar una
dieta mas orientada a la formicivora, si no a posiblemente caracteristicas propias de su genoma.

Cabe aclarar que si bien se lograron dilucidar muchas interrogantes planteadas también surgen otras
nuevas, ¢Por qué O. americanus fue la especie mas sensible a corto plazo siendo la especie con mayor
supervivencia? Especulamos que haya diferencias en la velocidad de la digestion a la hora de



metabolizar la toxina en cada especie, pero no hay bibliografia que apoye esta teoria. ¢Por qué H.
meridionalis resulta ser mas resistente que cualquiera de las especies americanas a corto plazo? Estas
preguntas nos abren las puertas que nos permitan formular nuevas hipétesis para dirigir nuevas
investigaciones que nos permitan comprender un poco mas el mundo de las invasiones bioldgicas.
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Anexo |. Crecimiento de juveniles de Odontophrynus americanus, durante los 14 dias de seguimiento (valor medio + SE, n=
5 controles y n=5 tratamientos).

1,4

1,3 /

1,2

11

Masa (g)

0.8 — —
0;7 ‘//
0,6

0,5

Tiempo (dias)

Anexo I1. Crecimiento en bruto (masa) de Odontophrynus americanus, desde el tiempo 0 (inicio del experimento) y al final.
Control: verde (n=4), Tratamiento: rojo (n=4).
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