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RESUMEN

lLa Mirmecofauna epcontrada en la estacian de estudio

]

gue recibe  influencia mediterranea, con mayvor  indice  de
precipitacion y uniformidad de ocurrencia, fue mas diversa
y abundante que la de la estaciéin  con  menor arado  de
regularidacd y cantidad de Iluvias., qgue s encuenta en la
zona  de  transicion  entre los dos  reagimenses  climaticos
prevalecientes en la peninsula.

Foegonomyrmex californicus v Messor pergandei, son dos
especies de hormigas granivoras gue  cohabitan  en ambas
eslaciones  de estudio, difiriendo en prabtrion de actividad
temporal . comportamiento forrajera v dieta de semillas.

Ambas  especies  comparten  los  recusos  de espacio,
tiempo vy alimento. los cuales por una parte son limitzados
por las condiciones ambiontales extremnsas y heterogénocas
restringidndose a algunos sustratos adecuados, hora del dfia
Y mes con temperatura dentro de la tolerancia figsioldgica v
disponibilidad de semillas en el suelo.

. pergandei ocupa el nivel jerarquico superior dentro
de  las comunidades de hormigas estudiadas, sus héabitno
territorialistas y plasticidad en =1 camportamientao
forrajero, entre oltros factores, le confieren ventaias
adaptalivas gue le permiten utilizar los recusos  limitados
con  mayor eficiencia. Siendo capaz de habitar en regiones
con amplia fluctuacidn en el inicio, duracifn y  modalidad

de precipitaciones, y consecuente variabilidad temporal en

cantidad y renovacion de recursos alimenticios,

n



ARSTRACT

The myrmecofauna found at the study Jocation  with
mediterranean influence with higher precipitation indeyx and
pradicitability ., was more abundant and  diverse Lhan the
Incation with lower rain guantity and regularity. which
liee in the climabtic transition zone belussn the two  main
peninsualiay climatic regions.

Paganamy sme califarnicus ard i ssrrr pErgandei
coerist  in  both study locations, differing in temporal
acltivibty patbtern, harvester behaviowr apdd diet composition.

Hoth species share space, time and food resource

i

* 5
wich  are limilted by exlrepe and heilerogensis  enviromenital

conditions, resticting the establishment of ant colonies to

a favourabhlie sustrate, activity o a phisioclogical
tolerance of diel and  ssasonal temperature and seed

availability in the desert soil. favorable sustrate, tliel
altd seasonal

fl- pergandei has the higher jerarquical level in  the
ants communibty studied, its territorial and harvester
‘behaviour plasticilty, as well as other factors, enables this

species  to use limited resources eficiently. Resul

i

ing in
its capacity to live in the most uncertain environments

with high impredictahlity of food resources renewal .,




INTRODUCCLON

lLas semillas de las plantas anuales constituyen Ia
etapa latente capaz de dispersarze vy resistir las
condiciones desfavorables del ambiente. tn  las reginnes
aridas mantienen a las poblaciones  de BEspecies  anuales
turante los  largos periodos adversns, enitre las cortas
te&uuradas de crecimiento vegetativo vy reproductivo,
posteriores a fas 1lluvias esporadicas notablemenies
variahles,

Es  comin que las semillas de las especisas  anuales
confarmen el 925% del nmunero total de  las semillas
individuales v mas del BOZ de 1la biomasa producida  (felson
y Chew, 1977: Brown et al., 197%).

En los desiertos de Morte América v en la mayor  partbe
de las regiones aAridas, los granivoros mas importantes son
AVES roedores vy hormigas. Cada uno de los cuales  se  ha
cspecializado en varios grados para erplotar este  recurso
(Brown y Davidson, 1277: Mares y Rosenrweigq, 1978: Brown et
al. op. cibt.). El compartamiento Torrajiero de cada clase
depende  de las caracteristicas eroldgicas particulares,
siendo  las  patrones de coexistencia Y  reparbticidon  de
semillas determinados por la compeltencia interespecifica

(Frown y Ojeda, 1987).

La granivoria trae como consecusncia  la di=mminucion

orn la abundancia de semillas v una maodificacian  en La
distribucidn vy composicion de la estructura Bspacial del

estrato herbaceo anual.



El consumo selecltivo Liens un papel muy  signitficativo
en la dindmica poblacional de la comuniidad Herbacea (Brown

et al. 1979: Inouye, et al. 1980: Brown y Qijeda, 1987). La

preferencia  por alounas semillas de especis e le ex=ta

a
il

1

determinada por las caracterisiticas fisicas y gquimicas de
las  semillas, asi como por las condicionss en las que se
encuentre en el suelo.

=i algunas regiones del Uesierlo Sonorense de  Haja

arddo

r

California, 2.0. Uatavifia, es comin enconbtrar  cohabi
diferentes wespecies de hormigas cosechadoras de semilias
cuﬁm Fogonomy rme: californicus (Buckley) v Mesaor
pergande iy SRV Amhbas .pr_sentan un btamafio  corparal
similar, pero difieren en su comportamiento forrajero, 2
califoarnicus cnsecha semillas individualmente Y i}
pergardisi 1o hace agrupada v en ncasiones individualmenie.

Ll comportamiento forrajero especifico = asncia  a

mn

la especializacidn para explotar los recursos alimenticios

seqimn =1 abundancia y tipo de distribucion en el ambisnte
(Davids=on, L?77a). Asl estas diferencias especificas en
habitos forrajeros, composicion de la dieta y parlodos  de
actividad, son la base de la coeyistencia de pstas esnECies

de hormigas y la reparticion de las semillas como  recur

n

alimenticio, e.g. segregacian de nichns {sensyg Whittaker,

FMmteriormente \Veromessor pergandei, el gensro fue  puesto

en sinontmia con ffessar par B. Folton (1782).



w

El presente estudio tiene como finalidad contribuir al
conocimiento ecoldgico de las zonas aridaz, particularments
2 las  que pocupan la mayar parte de la penlnsuia de  Haja
California, que por su diversidad regional  d elevacidan,

fica, se establece en

i

erposicion  y  configuracidn tonogr

n

ella wuna diversidad de formas vegetales v animales. |Las
interacciones entre amhas son variables, y =n  gran parte
determinadas por  las condiciones ambientales el medio
fiesico vy binldgico nque ies rodea,
i pergandei es  un components importante s f=)
mirmecoafauna en el Desierto Sonorense. por su abundancia v
habhibtos  granfvoros Liepe impacio en la estructura de las
'fDEbLéEiUHQS de herbiceas anuales y en la comunidad de
hormigas  forrajeras. Las variaciones del caomportamiento
forrajero  observadas entre las dos estaciones estudiadas,
muaslbia que eska esperie es capaz de modifTiciar su conducta
Para  sobrewvivirp, aln 2n medios  donds las fluctuaciones

ambientales determinan  una irregularidad temporal  en Ia

renovacion y disponibilidad de recusos alimenticios.,



ANTECEDENTES

L.as primeras observaciones sochre ol comportamiento  de
las harmigas granlivoras en los desiertos de Rorte America,
fueron realizados por Wheeler (1910).  Sa= rezultados
conforman un compendio  sobre  estructura, desarrollo ¥
habitos de la FMirmecofauna hasta enlonces conocida en el
Huevo  Contienente. A este trabajo le siguieron el de CGole
(12357} y Mallis {(1941), enfocadns a la descripcion del
compurtamiento de las poblaciones de diferentes esprcies de
hormiges gue habitan en las zonas Aridas del Sur de  ios
Estados Unidos. Con el mismo cardcier descriptivo, Wheeler
Y ‘Crniuthgn (1934}, Creigthon (19353) vy Wheeler vy Rissing
ﬁl??ﬁ), detallaron Joampliaments la actividad Y
compor tamiento de Fi2 48 pergandei  sin inferir en ia
imporbtancia  ecoldbgica de su pressncia en las comunidades
desérticas.

L 1908, levis estudid a eskta misma pspeCcie en al
Valle de Coachella (California), después que éste sufrid un
periodo de sequla de 12 afios. El interpreté gue 2l  consumo
e semillas  fue la principal adaptacian de B, pergande i
para habitar en zonas aridas. Esto debido a que durante los

largos periodoz de sequia, las semillas representan 1

u

fudnte alimenticia mas confiable en comparacidn al neschar
-de Jas Tlores u otros artrapodos. For obtro lado, Tevis {op.
cii) también analizd la composicion de l1a dieta., =n  un

intento para establecer el tipo de interrelaciones entre

plantas anuales y hormigas, sugiriendo que las hormigas



forrajeras  tenian escasa intflusncia en lav atbhndancia vy
disbribuciinm de las plantas  individuale=s vy =1 =]
composicidan de la comunidad herbicea. Investigaciones mas
recientes han demostrado o contrario {(Inouve et al. 1780).
Al analizar los efectos del consumo  de semillas por
diferentes granivoros, mediante la exclusidon selectiva de

hormigas. roedores o ambas clases, ohbhservando un aumento en

4

la densidad total de las plantas en todas las ewclusiones .
El efecto producido por los roedores fue disminuir aguéllas
eapecies de semillas  grandes al consumirlas con mayor
inltensidad vy las hormigas incrementaron la diversidad de

especies anuales. Esto por cosechar las semillas mas

il

alnndantes, alterando el avance de sucesion vegetal creando
mqsaiumﬁ tle etapas sarales o al prevenir el dominio
competitivo de algunas especies climax.

En base a la teoria de estrategias forrajeras de
Schoener (1770), Bernstein (1975) analizd la respuesta  de
las hormigas forrajeras a variaciones en la densidad de
semillas, a 1o largo de un gradiente altitudinal de D00 a
1500 m snm en el Desierto de Fojave. Correlacionando 21

incremento  de elevacidon con 21 aumento en la densidad  de

i

semillas v poblaciones de  hormigas ¥ ios

ranivora

2

resultadons observados con Fogonomvrmey rugosus (Emerv), .

=
0
)
I
T

californicus  y M. pergandei, indican gus el
fmFrajeg de cada especie es inversamente proporcional a la
dewéidad de semillas disponibles vy la competencia
interespecifica es reducida al regular ia distancia entre

las difergntes colonias. Este estudio fue realizade durante

0



la epocas mas productiva del afio. limitandose a observar el
compor bamientn forrajero  solamente cuando el FecUurso es
ahﬁnﬁante, pasando inadvertidas  las modificaciones e
coducta astacionales vy por tanto la posible variacidn  en
respuestas a los cambios de densidad de semillas en 2l mismo
habiteal.

Fi comportamiento forrajera especifico, determina 1a
eliciencia para ubtilizar semillas que  ss encuentran
distribuidas en el sueleo en diferentes densidades. Bl
forrajeo  agrupado en columna,; wtilizade por M. pergandei
durante  algunos meses del afio, ha sido  interpretads comn

Lrea eEepecialilz

cuanda
de

las conclusiones

compor tamtento  con

aciion para exploiar

este s escaso

el recurso alimenticio

(Fernstein 1L273). Esto es contrario a
Davidson (1%77a), guien relaciona este
la eficiencia para ubilizar recursos

abundantes. al concentrar un mayor numero de individuos en
parches con altae densidad de semillas, reduciendo asi el
gasto energatico v sumentandn la captacidn de semillas por
unidad e tiempo.

Davidson (op., cibt), reconoce la necesidad de  estudiar
1a conducta forrajera de M. pergandei. durante on ciclo
anual  por lo menns, debido a las dificultades encontradas

FreveTa determinar

individual, segin

Sonara

LY ]

Chibhuahua

disponibilidad  de

obltenidos en

regiliones

su comportamiento como agrupardn o
sus observaciones en los desiertos  de
v Mojave., durante los meses de mayor
semilias =n 21 cuelo. Esios datos

con mayor precipitacidn oy onor tantna



mas modoctivos, son muy Gtiles para su comparacidn con los

recul tados  observados en Catavifia v Los Frailes, donde 1a
ranbiday  de precipitacion anual es menor Y la wvegetaciion
herhareas menos abundante.

Ha sido sugerido frecoentemente gue 1a competencia por
las =emillas determina la estructura de las comunidades de
granivoros en  las  zonas aridas (Brown, et al.s 17793
Davidsan, 1977a), suponisndose que la  preferencia  por

alauna especie vegetal estara delterminada por el tamano  de

somilla  (Davidson, op. cibt.; Lemesn, 1978), tamafo del

parche del recurso {(Frye y Rosenzweig, 1760) v dispersion
de las =emillas (Davidson, op. ocitg Abhramshky . 1985;
Peynsbein, 1975). Estas variables indudablemente tienen

eferto on el tipo de forrajeo: sin embargo, cabe considerar

que las  semillas presentan muchos otros atribultos, COno

mor-fologiag durera, Laxtura v composicidn quimica,
caracteres que pueden influanciar 1a seleccidn del

depredador.

En la mayoria de los casos, estas caracteristicas no
con  tomadas en cuenta. PFas  adn, generalmente  en ITos
experimentos sobre selectividad dietética se afecen a  los
granivoros cemillas no naltivas., por lo gue Kelvilk et al.

(178&) , sugipren que e interprete  con cautela estos

resultados arerca de la selectividad d= semillas g
reparticidn de recursos, ya que no  es  conocida ia
influencia de legs atributos morfo—guimicos de g=tas.
Asimismo, tampoco han sido consideradas las altas

=

variaciones en Jla distribucién espacial y temporal de
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ESpRCics de szmillas y plantas entre microhabitats
encontradas por Reichman (19841), vy Frice v Reichman (1987).

Dehido al caracter sésil de las colonias, la oferta de
consumn sera aquella gue se encusntye  alrededor el
hormiguern. For esto es necesario analizar conjuntamente la
dieta, en tarminos de demanda alimenticia, v la composician
del estrato herbiceo cercano a la entrada del hormigusro.
an btdrminos de oferta del medio, para establecer si existe
algim grado de preferencia alimenticia.

iLas obhservaciones acerca del caomportamiento  forrajero
a Cravibs de las fluctuaciones estacionales (=g ia
disponibilidad de recursos, vy la selectividad en la dieta,
apm-taran  evidenocias de las estratregias adapiativas de

=5 ki pecies de hormigas forrajeras. Al mismo btiempao

e

I

in
n

obtendran slementos para inferir el efecto que pueden

producir en la comunidad herbicea anual.



L0 DRJIETIVOS

1)

bDeterminar la diversidad especifica de hormigas
forrajeras de semillas en dos estaciones del

Desierto Sonorense.

Ohservar el comportamiento forraisro ecspecifico de
las hormigas a las variaciones de densidad  de

semilias disponibles.

Detarminary las praferencias  selectives de la
cosecha de semillas, segiimn Ja diversidad 4

abundancia temporal del recuarsco alimenticio.

Comparar la acltividad ftorraiera, comportamiento vy
seleccidn de semillas de /. pergandei entre  las
estaciones de estudio con diferentes condiciones

climativcas v de produectividad primaria.

11



AREAS DE ESTUDIO

Lz peninsula de Baja Lalifornia se ubica al  norossie
de la Repahlica Mexicana, extendidndose aprosimadamente
1400 km de norte a sur, entre los 290 y los 22950 de
latitud norte.

Debido a su posicidn gecogratica. la peninsula presenta

dos  repimenes climaticos

prevalece el clima mediterréanen con

concentrados durante el invierno vy

bien diferenciados:

al noroeste,

paricdos de lluvias
sequia estival, vy al

Lluvias

TR =T=4 =) He presenta un clima tropical, Carn
predominantements durante 2] VEIrano, vy de DCUrrencia
irreqgqular en el invierno {(Walkowialk v Solana, 1989).
Espacialments, entre las regimenes mediterrineo v
tropical, se distribuye un gradiente climAtico que recibe

influencia de ambos climas,

1a regol
regiones con caracteristicas ambienia
Las wvarisciones de altitud,

topografico en la peninsula de Baja O
= distancias relativamente co b

comunidades vegeltales diferentes,

subdividen a1

Regidn de Vizcaino (Vizcaino Region)

Colorado (Lower Colorado Valley), Co

{Central Gulf Cpast) y Regidn  de
iegion), hasandose en las dif

encanbradas (Fig. 1).

12

Shreve v Wiggins

Dacierto Sonavense de la peninsuala,

Eandn uan mosaico  de
Ies diferentes.,

euposiciting y relisve
alifornia, permite que
as., =1 estabplezcan

(17264)

=0 la
» Valle inferior del
sta Central del Golfo

flagdaliena (Magdalena
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Fig. 1. Ubicacion geogrdfica de las estaciones de estudio y localizacion

fitogeogrdfica dentro de las subdivisiones del Desierto Sonoren-
se (tomado de MacMahon y Wagner, 1985).
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ESTACION CATAVIMAA.

Ubicada en los 2094345 latitud norte vy 114%42 507 ¢
longitud opeste, a 550 m snm en la Hegion de Vizcaino del
Desierio dé Sonora.

La influencia que recibe del clima mediterraneo es
predominante, las lluvias aungue con alta varianza
interanual en cantidad, se presentan durante los meses
inverrnales (Fig. 2), con un promedio de precipitacidn anual
de 124 mm y coaficiente de variabilidad de 0.5%8, segun  los
registros  de la Secretaria de Agricultura v KHecur=sos
Hidranlicos, durante 27 afnos en la estacion més cercana de
San Luis.,

Garclia (1988), de acuerdo a sus modificaciones al
zistema de FKoppen, clasifica el clima como BUWhs (e’),
sientdn éste seco semiealidm, con temperatuwra media anual de
1?”&, y oscilaciones térmicas anuales de 14.6°C.

Bl suelo esta formado por dos horizontes, el primero
compuesto por arena granitica de 0-0,.58 m de. profundidad vy
pH 6.5, v el segundo comprendido entre 0.58-1 m de material
arenoso—franco con pH 6.8.

La vegebtacidn es denominada como maltorral sarctfilo
(Slhreve vy Wiggins, 1264), el estrato arbustivo tiene una
cober bura del  24.97%4  predominando Larrea tridentala,

Eriagonum fasciculatum, Ambrosia dumasa, Opuntia molesta,

FPachyeereus pringlei y Cercidium microphylum (Fig. 4).
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Fig. 2. Precipitacion media anual en San Luis, segin
datos de la S.A.R.H.

Bahfa de los Angeles
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Fig. 3. Precipitacion media anual en Bahia de los
Angeles, segln datos de la S.A.R.H. -
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Fig. 5. Matorral micr6filo en Ta estacion de Los

Frailes.
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ESTACION LOS FRAILES.

G localiza en los 29Y24° latitud norte v 1149 §5¢
Tongitwl oeste, a 180 m snm, denbro del Desierto  Sonorense
en la subdivisidn del Valle inferior del Colorado.

G posicidn geografica la wubica denbkro e La
transicion de los regimenes climbdticos del meditercanea vy
Lropical, recibiendo influencia del primero  con lluvias
invernales y del segundo con precipitaciones estivalos.,

La incidencia de ambos patrones de precipitacion, =o
manifirsta con un  alto grado de  drreaniaridad  en lLa
frecuencia  anual de i ni!:it)t,‘ abundancia yv modalidad de lag
1luvias (Fig. ).

La precipitacion rmedia anual es de 595 mm seqgtin
registros de la egtqc;bn meteoroldgica mas cercana de  la
Secretaria de Agricultura vy Recursos Hidr&aulicos =n Bahia
fde los NHngeles, con un coeficiente de variabilidad de 0,90,

El clima segin las modificacionses d@lﬁarcia (1988) al
sistema de Eoppen, se clasifica como BEW(h " Yhw(x)(e ), por
ser  Aarido, con temperatbtura media anual de EB.?DC, vEeranns
calidos de temperatura media sobhre ESQE, meslmés frio baio
18°¢ y muy extremoso, con oscilaciones  térmicas  anuales
mayores de 14.5°C.

El  suelo se compone de un sélo horizonte de 0-2.57 m
de profundidad, formado de arena granfitica con pH 7.1.

© El matorral micrdfilo (Shreve y Wiggins, 19461) es  muy

ascasn,  con 4% de cobertura  arbustiva, predominando la

presencia de larrea tridentata, Fouguieria splendens,



Fachycormus discolar, Encelia farinosa, ambrosia dumasa,

Viscainoa genicalata v laphocereus schottii LFag. 3].

18




METODOLOGIA

Durante el pericdo de Diciembre 1Y86 a Abril 17897, o=
realizaron observaciones sobre las cmndicimnés climaticas,
topograficas y caracterizacion de la vegetacidn, en algunas
regiones  del Desierto Sonorense en Baja California Morte,
con el fin de seleccionar las Areas de estudio que serian
mues treadas mensualmente hasta Mayo 1988.

lLlas  estaciones de Catavifna y Los Frailes fueron
seleccionadas  para estudiar la actividad, comportamiento
y composicion  forrajera de las hormigas granivoras. E1
criterio de seleccidn se bas® parcialmente en el hecho  de

que estas estaciones presentan sueslos
/

de  arena vy grava
granitica similares,  asi como topografia plana, que o5
donde  se  encuentran generalmente las colonias de las
hormigas forrajeras. Ambas estaciones se ubican en  dos
subdivisiones fitogeograficas diferentes del Desierto
BSonorense (Shreve y Wiggins, 1944), que varian en el patron
y cantidad de precipitacidn, conocidos indicadores de la
productividad primaria en los desiertos.

A partir de PMayo 1987 se  estandarizéo el muestreo

mernsual en ambas estaciones de estudio.

19
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AMDiversidad especifica.

Se abservaron los habilos alimenticios de  Lodas  las
especies de hormigas. colectandose siemplares gue fueron
preservados en  alcoheol etilico al 707 2 identificados
Larondmicamente con ayuda de estoreoscOpio.

Lns hormigueros fTueron escogidaos  en base a las
siguientes caracteristicas: distancia entre entradas  mayor
de 20 m, para evitar que ss tratase de una mizma coloniag
madurez  del nido, en base a la cantidad ds cascaras  de
zemilla alrededor de la entrada. ya ogue la probabilidad de
muerte de  los recién fundados es muy elsvada  (Rissing v
Follock, 1984; Ryti y Case, 1988 a. bh). considerandose este
factor para M. pergandei dnicamente. va nue los hormigueros
der . californicus no presentan materiales de desecho fuera
e la entrada: y la presencia de colmnias de cualguier otra

BErecio nue pudiera  interferir ocon las actividades

1

forrajieras.,

Los  hormigueros  seleccionados  fueron marcados  con
egtacasﬁ sefialandose asi en Uatavitia 4 colonias de 2.
californicus vy 2 de M. pergandei. v en Los Frailes T de [,
pergandei.

Durante Mayo 1788 se contaron el namero de colonias/ha
en ambas estaciones incluyendo los hormigueras marcados,
anotando  la especie a la gue pertenecian vy observando ol

natron de distribucion que presentaban.
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)} Actividad v comportamiento forrajero.

La actividad diaria de cada hormiguero se estimd una
ver al mes, contando durante un minuto el namero de
hormigas que salian a cosechar, las gue entraban con carga
v sin carga, para detectar el patron de forrajeo dhivrne,
anotando  ademas  la  hora y  tesperatura  suaperficial  d=l
'5!_!&‘*10.l rolocando el termometro directamente en =1 su=lo

cubicmyto de una capa delgada del mismo. Estas mediciones

i
m

repetian cada media hora aprodimadamente en  todas i

!
il

colonias, durantse el pericdo en gue 2ran activas.
annbandose 1 tipo de comportamiento forraievro, ¥ datos
relevanies como peleas interespecificas de colonias,

nhreras que corbtaban hojas o semillas directamente  de la

planta v presencia de henmbras aladas y machos, entre ofros.

0y Composicidan forrajera.
Durante bres min. se tomaban con pinzas 2 las  obreras
que Lransportaban semillas u obtros objetos, vy se  les

colocaba en un frasco hasta ser liberados, o cuando la carga

hormiga, dejandola en libertad posteriormente. Las  muesbras
se  colocaron en frascos separados etiquetados por hora;
fecha v hormiguero, llevando a cabo la identificacion en el
lahorataorio.

En los meses de Marzo, Abril y tlayo 1788, se contaran

2 identificaron las especies de plantas anuales cercan

Y

= =1

la entrada de los hormigueros, hasta una distancia de 20 my,

utiliziéndose wun cuadrante de 20 3¢ 20 cm, gue s2  colocaba
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paraielo a la columna de forrajec en cada medicion  de
sctividad. Consziderando gqgue la composicion del  estrato
herbaceo  anual alredednr de cada hormiguero, debe  ser la
prancipal  oferta disponible, dado que  Jas  colonias  son
Zesiles vy el bterritorio de forrajeo se restrings al  Area
circundante  de la  entrada al nido. De esta manera  se
obbtuvieron en Los Frailes 48, 45 y 27 repeticiones para los
hormigusros 1L, 2 vy 3 respectivamente, wmientras que en
Catavina =0lo se logrd el conteo de 21 cuadrantes para  los
dos  hormigueros de M. pergandei. Estos datos no se
ravizaron alrededor de los hormiguerns de 2. californicus
debido a que cuando g#sta empezd a forrajear las  plantas
esktaban  casi secas y no reconocibles,. ademéas de que  esta
sspecie cambia frecuentemente la entrada a su colonia.
Tomando en cusenta lo anterioy, durants Abril 1788, se
registrd 21 ntmero de individuos por especie anual, en los

cuadrantes de 20 x 20 cm, realizando 120 réplicas para cada

[

hormiguero, as cuales se distribuian a intervalos
regulares  de 50 om sobre dos lineas de 30 m cuvo  centro
cruzaba enactamente  sobre la entrada  al hormiguero,
tlocando alternadamente  loz  cuadrados  sobre el 1adn
derechn e izquierdo de las lineas.

Fara determinar si M. pergandei presenta selectividad
en el forrajeo de semillas de plantas anuales, =e
analizaron estadisticamente, la proporcidon especifica de

semillas =n el forrajeno v la composician relativa de

herbaceas cercana a la entrada. Evaluando 1la intensidad cje



AsOCiaciOn enbre ambas variables por hormiguerno v para cacda
egpecie de herbiacea.

Hu qrado de covariacidn o independencia fue
determinado ubtilizando la prusha no parametyrica (a =)
carrelacidon de rangos de Spearman {(Zar, 1974).

S  disefo una oferta artificial con semillas  plantas
anualos para  confirmar las preferencias  por algunas
especiesa anuales en la dieta de M. pergandei en las dos
eebaciones de estudio.

=1 experimento consistid en ofrecer montones de 200
semillas de composicidn especifica conocida, a 1, 9 yv 10 m
de la entrada del hormiguero, una ves: gue la  columna de
forrajen  tenia uwuna direccion definida. colocandose a  un
lado de désta. Las pfﬂebas se realizaron durante Abril v

/

Mayo 1988 v en ellas sp utilizaron semilla

s de las sspecies
aque frecuentemente cosechan las hormigas, tomandoses  las
muesiyas  directamente de la estacion e la que =1
ofracieran, para evitar que neo fusran reconocidas por  las

ohreras.

Durante 1987, se observd que despuds deo Jas  lTliavias
alqunag especies de plantas efimeras maduraban rapidamente,
flﬂreciendn y fructificando antes que las otras, por lo que
SIS semillas durante el primer mes e produccion,
predosinaban en el forrajeo. Suponiendo gue  éste fackor
puede influir en la cosecha de estas especies al inicin  de

la  temporada forrajiera, se registra durante Enero 1989 =g

fenclooia en las dos Areas de es

mn
-+

uio, a traves de 4

[

transectos can 9 cuadrantes de O0.25 m© cada uno.



RESULTADOS

A) Diversidad especifica.
Las camunidades de hormigas en ambas estaciones,
difieren principalmente en =1 nfmero de especies, namero de

s hormigueros/ha v especie dominante {(Tahla 11,

En  la estacion de Catavifa, son mAs  abundantes lzas
calonias/ha, dominando el ndmero de Fheidole ‘tursanpica
Wheeleyr la cual no se encuentra en Los Frailes, donde .
pergand=1 predomina Con hormiguerocs regularmente
espaciados,

Considerando la dificultad para oblener muestras de

pequenas semillasg transportadas par Ph. ftucscnice, Y

m
i

ntuperra de  @stas  gue se perdia cuando  las  obreras 1

b1}
i

Liberaban, confundidndose  entre la arena, se decidid  no
incluirlias  en  este estudio. por no poder obtener dalos

comfiables,

Tabla 1. Composiciin especifica de la Mirmecofauna en  las
estaciones de estudio. FMHH:  BMamero de hormigueros/ha.
CF: Comportamiento forrajero (G en grupo, I individual).
i Tamaino corporal de las obreras =sn mm, segian Whesler W
WMheeler (LP7X).

ESTAD TOM ESFECIE FHH CF TC
Catavina M. peroandei iz Gy I 28 = 7
' P. califaornicus 1.2 1 Hed = &7
F. tenuispinus 1 G Z B
FPh. tucsonica 120 G FL.8
Los Frailes . pergandei 78 G, I 2 = 7
FP. calivornicus i I D ™

24
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I

ficientes datos

Azl mismo, no fue posible registrar su
con Foganomy rmex tenutispinus Forel . por habdrsele
encontrado hasta Bepliembre 1987, siendo ésta 1la dnica
ohservacidn. For o tanto, se  considera =0lo  a 24
californicus y M. pergandei en Catavifia, y P pergandei en
Log TFrailes, debido a gue en esta estacidn  ocurreit algo
similar al caso de P. tenuispinus en Catavifia, encontrando
una sola colonia de P. caiifornicus en Agosto 1787, 1a cual

tenfa muy pocos  individuos y presentaba un patran muy

irregular de actividad forraijiera.

Hl Hotividad v comporbtamiento Tarrajiero,

Los patrones de actividad forraiera de P. californicis
y . pergandei en Catavifa, son difterentes, variando =n ol
tango  de temperaturas en el gque se lleva a cabo, asl como
en periodo anual v diwrno (Figs. 4 v 7).

bl pergandei en amba= pstaciones desarrnlla

actividades de colecta cuando la  temperatura superTicial
del suelo se encuentra entre los 149 y 427¢. realizando
esta durante casi todo el afio, excepto en MNoviembre en
ambas estaciones y Diciembre en Catavifa. La colecta diaria
puede  sey bimodal o unimodal (Figs. 7 y 8), en el primsr
caso evitando las horas de maxima temperatura v volviendo a
iniciarse  al  atardecer: en el sequndo caso. &1 forrajen

principia un poco mas tarde en la mafana Y proasigus has

r
bt}

poco despues del mediodia. Las colonias de Los Frailes

ubtilizaron durante un perindo mayor el patron unimodal

1J.
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Fig. 6. Patrones de actividad forrajera de P. californicus
en Catavifia durante 1987.
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Fig. 7. Patrones de actividad forrajera mensual de

M. perganded en la estacidon de Catavifia.
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Fig. 8. Patrones de actividad forrajera mensual de

M. pergandei en 14 estacién de Los Frailes.
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actividad, dedicando mas tiempo al trabajo de nido, que

consiste en sacar pledrecillas, cascaras de semillas vy

ia actividad forrajera de P. calitornicus (Fig.d). s
desrrrolla entre los meses de Mayo a Septiembre 1987,

cuando la btemperatura superficial del suelo oscila entre

los 279 v 549C, evitando también las lhoras de  maxima
Lemper atura  durante el mediodia. Los meses  de May o

rendimiente de cosecha son Julio v Agnsto 1987 en cuanto  a
abundancia se refiere.

La actividad forrajera diaria, no siempre refleja  l1a
canitidad de semillas obhtenidas. En el caso de M. pergandei
en Catavina (Fig. 7). las hormigas gue regresan con Carga,
son por lo general mas abundantes gue las que entran sin
e#lla. For el contrario, en Los Frailes (Fig. 8), aunaue
muchas hormigas salen a colectar, el ntmero de obreras  =in
carga gs mayor gque las que logran obtener algo, excepto  en
fbril 1788, Los meses de mayor rendimiento en  ambos  afjos
son flarzo, Abril v Mayo en Los Frailes, v Mavo., Junio W
Julio en Catavitia.,

e conducte forrajera de ambas especies no oo igual o

3

P calirornicus colecta semilias individualmente., cada
chrera  sale del hormiguern v busca en una direccion v
distancia diferente, sin comunicacidon aparente durante ]

periodo de forrajen. Cuando encuentra algo que le atrae, lo

transporta al nido siguiendo distintas rutas a  fas aue

D]
m
s
=
Y]
i
4

\

utilizé de salida, dando varias vueltas antes d
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al iniciar el dia de actividades de pf. pergsnied,

muchas  obreras permanecen en la entrada oel harmiguero vy

repentinamente Farman una columna con los  individuaos que
£, L

salen a forrajear. La distancia y rumbo de ssta es cambiado

diariamente o adn en el mismo dia cuantdo =e cosecha en la

o

tarde, las obreras colectan semillas a lo  largo de

columna, regresando con o sin carga por la misma  hast

]

Llegar al nido. Este comportamiento agrupado en columna, es
modificado al forrajeo individual en algunos meses del afn,
durante  Jos pericodos  de menor  abundancia  de semilias,
observandose mas tiempo esta conducla en los Frailes ues en

Catavifa (Tabla 11).

Tabla IL Felacidn mensual del nlme=ro e semillas
colectadas  duranlke 3 min. v comportamieonto forraicro

uwtilizadoe (6 en grupo, I individusd).

HMES CATAVIAA LUOS FRAILES
Foocalitornicus M. pergandei M. pergandei
i1 S 2836 ; 141 &
J | 112 6 i4 (3
J AT X i4s (ST €
& 7o I 52 G ie i3
5 41 I 2 G 41 G
[ i i) i}
] 8] 8 22 1
E 0 2 1 Ho1
F 0 A I . |
i1 i 98 5 oA i
Al i 13 & 47 3
il O 140 & g2 &



L) Composicion forvrajera.

=1 forraieo de M. pergandei v . californicus,
incluye ademas de semillas de especies anuales, semillas de
arbustos, partes de flores, hojas, ramas secas e insectos,
tos cuales son transportados al nido  en diferentes
proporociones (Fiags. 9, 10 y 11), variando ampliamenbte a lo
largo del afo.

En Los Frailes el transportae de otros ohjetos vy
semillas  de  arbustos es mas frecuente que en  Catavifa,
comprinidndose la dieta por 704 de semilles  anuales, Q%
semillas de arbustos y 21% objetos (Fig. 9), mientras que
en la segunda localidad las semillas de anuales conforman
el 370 4 semillas de arbustos 124 v obietos .54 (Fig.
1y, La mayor variqéiﬁn en la alinmentacidon granivora s=se
obhserva en la dieta de P. caiifornicus, en la cual
semillas de anuales representan el 417 5 semil las e
arbustos  11% y otros cobhietos 48%, de la composicién  total
registraca a lo largn del periodo anual de colecta (Fig.

B )

La composicion dietética de F. califorpicus se  mussica
en  la Fig. 12, notandose la predominancia de flores v
semillas de arbustos, asi como el consumo relative de  las
semillas de cada especie anual durante los meses que estas
son cosechadas.
En  los Frailes, la composiciton distética muestra un
pabtron mas uniforme en cuante a la diversidad mensual por
especie, ern todos los meses =t colecta Aristida

adscensionis  y Orypithanta spp., que varian ampliaments  on
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Fig. 9. Proporcion de las diferentes categorias que componen
el forrajeo de M. pergandedl en Los Frailes.

9€



-
14

o

Lttt
N

b A E ) S =
H S % 2= EE
= =F 33 =

1987

Fig. 10. Proporcidn de las diferentes categorias que componen
el forrajeo de M. pergandel en Catavifa.

t (meses)

LE



l.’:.;...;

i T 7
! i i

2 = < & & EKE ¥ 5 & 5= t (meses)

1987 1988

11. Proporcion de las diferentes categorias que componen

el forrajeo de P. californicus en Catavina.

8¢



arbustos

nood
oon

Porcentaje de semilla por especie

Fig. 42

100
LAMA P
IANAA % g
»
50 |
T {
0Ggog
naon
ooaod
poa
oooqg
ooo
o o0jopooH
n o oHO
[ = g
O o
o d
YAYAYAY.
LA
0

1987

Erodium_cicutarium
Stylocline gnaphalioides
Pectocarya linearis_
Crypthanta spp.
_Schismus_barbatus

Plantago insularis v, insularis

Larrea tridentata (semillas)

Encelia californica (flores)

Prosopis juliflora (flores)

_Eriogonum_ fasciculatum (flores)

Porcentaje relativo de semillas anuales, semillas de
P.

arbustos y flores de arbustos en el forrajeo
californicus en Catavina.
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Proporcion, asl como Flantago insuiaris, Coreacarpus
parthengides ¥ Eraodium texanum, Aaunepie poco MEN=

Trecuentes son consumidas en abundancia (Fig. 133,

En CLataviia, la variacidn especifica sntre los meces
25 MOy, apreciandose en Abril 1987 v Febrero 19082 =1
consumo exclusivo de Erodium cicutarium, el resto de  das
BERECIeS  aparece en una proporcion gue stlo se modifica  a
traves de los meses de actividad, predominando en éstos =1
consuno de Stylocline gnaphalioides, Feclocarva linesris v
Po mnsularis (Fig. 14).

Las colonias de M. pergandei, muestran preferencia paor
el  consumo de ciertas semillas, las cuales son consumidas
independientemente de’que esbas s@2an las  mas  abundantos
S0 los  resultados positivos de  las correlaciones e

ambhos afos y estaciones (Tabla I111).

Tabhla II11. Resultados de 1a correlacién de Spearman entre
la densidad especifica de plantas anuales en 0,95 m©
alrededor de cada hormiguero y su proporcidn por especis on
la dieta de M. psrgandei en Los Frailes y Catavifia durante
Llos meses muestreados en 1987 y 19786,

ESTACION Arill COLONIA Feal Foride SELECTIVIDAD
Los Failes 1987 1 O.672 0.738 presente
2 O.783 0.786 presente
3 G.749  0.784 presente
1788 1 0.724 0,784 presentes
2 0.122 0.7846 presente
3 0.63% 0.738 presente
Cataviia 1987 1y 2 0.031 0.784 presente

" 1988 £, 9 0.400 0,548 presente
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Las pruebas  de oferta artificial rim semillas,
resul baron  negativas en todos los casos. bLas hormigas no
prestaban ninguna atencidon al heche de encontrar  montiones
de semillas mas densos gue lo habitual, pasando incluso por
arriba de ellas sin detenerse a manipularlas.

(e las  anuales muestran wn patrin alto de
sincronia  en fenologia, se aprecian desfazamientos en la
madurez de E. cicutarium v P. linsaris en Cataviia v e,

texanum  en Los Frailes, las cuales florecen y  fTructifican

mas rapidamente que 2l restos (Fig. 1H v id).
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Crypthanta spp.

Erodium fexanum

Plantago insularis v. fustigiata

Coreocarpus parthenoides

Lotus spp.

Lupinus bicolor

Porcentaje relativo de semillas de anuales en el
forrajeo de M. perganded en Los Frailes.
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Stylocline gnaphalioides

Pectocarya linearis

Erodium cicutarium

Plantago insularis v, insularis

Crypthanta spp,

Schismus barbatus

Lasthenia californica

Porcentaje relativo de semillas de anuales en el
forrajeo de M. pergandei en Catavifa.
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NMumero de individuos

banbatus
cLoutarium
Ansularis

. ghaphaliodides
Lotus spp.
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Fig. 15. Fenologia de las plantas anuales en Catavifia durante Enero 1988.
V: etapa vegetativa. F11: floracion primaria. F]z: floracion se-
cundaria. Frl: fructificacion primaria. Frzz‘fructificacién se--
cundaria.
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Calandiina mwltima
. Crypthanta spp.
. A, adscensionis

230

E. ZLexanum
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. Lupinus bicolon
6. P. Ansularis
7. C. parthenoides

Fig. 16. Fenologia de las plantas anuales en Los Frailes durante Enero 1988.
V: etapa vegetativa. F19: floracidon primaria. F]Z: floracion secun-
daria. Fry: fructificacion primaria. Frz, fructificacion secundaria.




DISCUSION
) iversidad Especiiica.

En las  regiones aridas, La  productividad primaria
depende principalmente de la abundancia y modalidad de las
lluvias, las cuales son en general escasas y Tluctuantes
(Rosenszweig, 1968; Beatley, 1967, 1974) . Conforme ==
acentita localmente 1a irregularidad de ocurrencia anual cie
mrecipitacidn, la produescion de semillas varia ampliamente
de  un  afo  a otro, complicando el pabron de  abundancia
temporal v distribucion espacial. Estas fluctuaciones en 1a
disponibilidad del recurso alimenticio, dizsminuye ia
potencialidad de SobreviQEHEia de las especies aranivoras
aque dependen primariaments de =u COnSumo .

La mayor diversidad especifica de hormigas forrajeras
y densidad de colonias/ha encontrada en Catavifa, COn
respecto a Los Frailes (Tabla Iy puede atribuir=se a La
méyur cantidad de precipitacion Y  regularidad  anual it
Dcﬁrrﬂncia, lo que se traduce en una mayor produccian e
semillas v uniformidad en 1a renovacion del recurso.

e han abiservado patrones similares dlqe incrementa en
diversidad especifica al aumentar la productividad det
recurso. Esto  en comunidades desérticas de hormigas
aranivoras {Fernstein, 1975; Davidson, 1977h) Yy roedaores
(Brown, 1973) . se ajusta a la hipotesis de FlacArthuy
(1972) .que previene el aumento en densidad de consumidores

al incrementarse  la productividad, si la diversidad tie= 1

recurso permanece constante.

46
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Se ha enfatizade el papel que juega la competencia
por el recarso alimenticio, al explicar la estructuwra  de
tas  comunidades de  hormigas (Brian, 1952, 1965, 12835,
Yasurno, 19653 Wilson, 19713 Davidson., L277a;  Savolainen Y
Vepsalainen, 1988). La competencia joriarquica prapussta por
Vepsalainen y Pilsarski (19832) para una  comuanidad e
hormiagas  boreales, provea un marco tedricao  que  permite
preadec i la probabilida de ocurrencia de ciertos pares  de
especies y la reparbticidon de hibitat, alimento v Liempo de
actbividacl entre los compeatidores potenciales e

coerislencia.

Fsle concepto ne basa on las diferencias de
organiacidn social e cada BSeC L e hormiga,
agrupiandolas en Lres categorias: @) nivel inferior

(sumisas), defiende gnicamente su nido: el nivel intermedio
(combatientes), defienden tambidn el recurso alimenticios Y
el nivel superior (territorialistas), defiende ademis so
area de Torrajeo (Vepsalainen y Fisarski, 1902).,

Las especie=s de hormigas forraisras de Catavifa v o Los

Frailes puaden sor ubicadas dentro de los  tres npivelss:

Ph. tucsonica como sumisa, P. californicus como combatiente

Yy F- tenuispinus y M. pergandei como territorialistas.

Aunoque o se llevd a cabo un  seqguimienio de i

u

localizacion  y reubicacion de  leos  hormigueros, ni se
cuantificd 1a di:tancia entre la= colonias, las
obServaciones directas de la disbtribucién v espaciamiento
de . los nidoes de las diferentes especies en ambas

estaciones, muestran que éstas siguen un patron similar al
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de  las hormigas boreales reportadeo por  Savolainen v
Vepsalainen (1988); con uniformidad en el ospaciamienitn  de
ratonias lterribtorialistas y combatientes, v cerca de  ambas
los hormigqueros de las sumisas.

.- La distribucidin no azarosa de las hormigas, e

= L1
mecanismn  tendiente a evitar la competencia  intra =3

interespecifica por espacio, al regular la distancia entre
colonias vy delimitar su Area de forrajen (Elmes, 19743 De
Vita, 19793 Harvrison v Gentrvy, 1781).

L habitat es compar bido de acuerdo a las
caraclteristicas particulares de competitividad entere las

eEpecies gue interac bdan .

Lac

i
0
i

colonias de M. pergandei en ambas localidades,
encuentbran regularmente espaciadas, v dentro del btereibtaorio
no  se encuentran hormiguesros de la nisma especie o de P,

caliilagrniocus, El area e foarrajen =p mantiens libre &=

colonizadores  del mismo rango o de combationtes, ol o bar
periddicaments la  columna v excluir por  aoresion a ins

nidos incipientes, interactuandoe a nivel de colonia/reina vy

e
colonia/colonia.
o= hormiguerns de P, califaornicus  =n Cataviana,

auardan  uwuna distancia menor entre ellos que  1os  de M.

pergaindsi, que ademids  tienen un nmero inferior de

L
m
n

intdividuas vy con frecusncia cambian la entrada
colonia de un lugar a otro, a varios metros de distancia.
Gentry vy Stiritz (1972) v e YVita (177%), observaron

au=  por o menos una vez al afio enbve =1 A0-98%  de los
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hﬁlmiuuhruﬁ e 2. badivs en Flovida v &1 & (e
F. califoraicas en el Desierto de Pojave. reubicaban sus
nidos incrementando  sismpre la distancia  al veoing  mas
precdname ., sugiriendo que los mecanismos  competi Livas  por
BSACLO ocurren a nivel de colonia. =l patrdan rie
distribucion regular de los hormigusros  ds este  gonero
parece  estar mas influenciado por la reubicacidn de los
nidos, que por su destruccidnm. gue son los dos Lipos  de
inkteracoiones mas frecuentes entre  las Coioias e
hormiogans, para determinar  y  mantensr ol espaciamiento
uniforme entre éstas (Hu]ldphler, 1974) .

: La abundancia relativa de colonias de Fh. tucsonica en

Calbaviiia (Tabla I); puede deberse a ia pequeida  Area  de

forraien necesaril para  cada  hormiguero, ques 20 =1

11

condicidn de sumisas pueden ubicarlios cerca de los nidos de
.o calitornicus vy M. pergandei, los cuales no se comportan

agresivamente con esta especie.

]

sido veportado =1
incremento en densidad y frecusncia de pspecies con tamanio
corporal pequeiho, al  aumentar la nroductividad 21

Joscalidoadas (e

Desiertos de Mojave, Chihuahua v Sonora
/n’
iHernstein 19735: Davidson, 1%777b).

m la estacidn de Los Frailes, la ausencia de  Ph.,
tucsonica caracterizada por su Area de {forraieo pequena,
pusde  enltre olbras cosas atribuirse a que en esta  regidon,
durante algunos pericdos las semillas son menos  abundantes
y s& encuentran mas dispersas, por 1o que el territorio  de

cada colenia debera expanderse para captar las semillas

necesarias que mantengan a sus integrantes, y el tamano
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corporal  de esta especie limita su motilidad v capacidad

para deijenderlo.

Foy Actividad vy comportamienlto forvaioro,

Los  factores ambientales delerminan el microclima
supsrficial del suelo, el cual estd sujete a amplias

f}uctuaciones dinrnas vy estaciones en ios desisrbos, La
temper atuwra es un componente abidtico aue en las hormigas
eclotérmicas, inhibe o esltimula el nivel de actividad,
restringiendnln a aguel periodeo cuando las condiciones  del
suerl o mantengan la temperatura corporal cesnbro de Tos
niveles de tolerancia fisiolidgica.

Huranbe Ia actividad forvaiera, ias hormigas
encuentran el recurso alimenticio necessrio para mantenee a

la colonia, al  mismo  Liempo qgue

f
d
[BF)

enfrenta a otros
factores adversos como la depredacidn v competencia inter o
intracepeciiica.

For 1o tanto, el periodo de actividad utilizag® por
aLéunaE especies, puede no corresponder con 21 rango de
Lemperaturas al que se encuentra fimintbnicamente adapltado,

sina  sor debterminado por las inlersccinnss —ompetitivas vy

obro

in

factores bidticos o abiolicos.
La actividad forrajera de . califernicus vy .

pergandei . muestra una diferencia mavcada en el rerfada

diario vy rango de tesperaturas utilizado por cada ey

’

(Figs. 6. 7 y 8). La temperatura es un factor determinanies

'

e 1o actividad de M. pergandei en ambas estaciones,
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ajusténdose  al horario diario que gqueds dentro el rango
termico  fisiclagicamente tolerabies, evitando generalmente
las horas de maxima temperatura durante 1 mediodia v
minima  en ta noche. EL patrim e cosecha  diaria  fue
unimodal o bimodal, dependiendon  de  la  abopdancia  del
recurso alimenticio en el suelo, utilizando la Foirma

bimudal al inicio de la epoca de produccion de semillas o

bdes
1

lasg plantac anuales, v Ccambiancdo Al Lipo  ondimodal Al
diaminuir la oferta en el suelo.

L1 periodo diario de forrajeo de £, calitarnicus, es
Limiedo por 1A tpmperntura‘y la actividad de cosscha de j.
DErgande s . Aungue ambas eaﬁecies Lienmen  vequerimientos
termicos  parecidos, P. califarnicus se dedica a abrir  so
hormiguero v sacar p‘_i}wjras del intervior mientras nque M.
pergandei  desareolla su mAxima actividad, inicianda  ia
cosecha  de semillas cuando ha disminuido la intensidad  de
forrajen de la especie  territorisiists y o omantenidndonl
hasta que la temperatura superficial del suelo 1 lega a s=v¢
probablemente  subletal. De la misma manera, despuds del
mediodia  sale a forrajear cuando la  temperatura os 0 ade
alta, pero tolerable y M. pergandei permanece depnten de =ue
hormigueros, terminando su actividad del dia e iniciands ol
blogueon de la entrada a sus colanias  cuando  la
territorialista sale a realizar la cosecha vespertina.

1 comportamisen bto forrajerno  adoptado po las

diferentes especies de hormigas es la resone

Ea = ey

Wl

problema  comin: la captacion de semillas scuficientos Dar A
subsicsiir durante la epoca desfavorable, disminuvendo a2}



minimo el coste de bisqueda vy transporte al nido.

1 comporbtamientn farrajiero individual de P
calitaornicus, ie permite uwtilizar recurens alimenticios
dispersos, ya que el gasto de basgueda de =omillas

disminuye 51 son pocas obreras las que  forraican & oo
tiempo, boscando en foda el Area circundante a la entrada,
regresando al hormiguesro cuando encuentran el alimento.

fictemas, el costo energético es reducide  al no  utilizar

sefiale= guimicas de reclutamiento o mayrcaie de pruatas

5 Y2
fque =se orientan por pistaslvisualms para volver a sua nidn
(Welhnmer vy Wehner, 19843 Opplin et al. 1987).

Cuando el RS0 élimﬁuticio =2 disbtribuve en
parches. 25 bien enp;dtaﬁm por el forraicso on grupo, =1
cuad g2s utbtilizado ﬁﬂr Fl. pergamds=i, gque al detectar L

sitio con alta densidad de semillas rapidamentre concentras
individuons  gque  llevaran al nido e alimento  hasta  casf
agolar w1 parche. E1 tiempo reqguerido para  recorroe =h ]

tramo  entre el recurso y el nido asi como el agatamienio

del parche, es menar que el que necesitarian las chreras de=

comportamiente  individual, va que la cmfumna giqua  una
linea recta. La rotacion perisdica de 1a columna observada
en esta  especie por Fernstein (1975), permite suplotar
eficientemnente toda el Area alrededor del hormiguero,

La actividad vy comportamiento forrajero especifico
guarda  una estrecha relacidon con el tipo de dispersion vy
alhmdancia  del recurso, los coales son fundamentales para

la segregacidn de nichos,
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| californicus es activa durante los mezos  del ano
ctando la abundancia del recurso alimenticio e alta (FMayon-—
Auosto  1RB7) v éste ha sido dispersado por diferentes
agentes bidlicos o abidlticos. La cosocha thoranbe osie Lapso

e parmite captar el alimento necesarino para  sohravivir

durante los meses del afio que permanece dentro del nido,

E=z de gran importancia 1a capacidad de M. peErgande i
para  modifticar i tipo de haibito forraiero de grupo a

individual, cuando ei grado de disper=idn de las =zempillas
alcanza Ly nivel bajin (Tablia 11 0 Al disminuiyr
considerablemente =i ﬂL'UnETI"D e obreras  fuera del nicdo
raduce la proporcion de individuos nue voslven sin CAarga,

o o

Y aungue  san pocas ias obreras que  forrajean.~ éstas
inbrodocsn semillas  obtenidas en  las  inmediaciones  del
hormigusro. Considerando que la modalidad  individoal  es

utilizada  durante 1a temporada  de menor  densidard e

gemillas v suponiendao que las reservas rara este timmpa han
Y [

sido  vya consumidas, las semilla

m

=t

raptadas  durante =

lapso  serdan nuy  apreciadas para avudar a la colonia a
mantensrse hasbta la epaca favaorable.

La  respuestka de /. pergandei se ajusta a los CcAambhins
anmbiientales  de variacion en el recurso alimenticin, el
notarse en la actividad desarrollada en las estaciones  de

Catavifa y Loz Frailes. En la primera estacitn las colonias

dic

captan  un nimero mayor de semillas debide al mayor in

D

de mroductividad en el medio, y el patrdn de actividad

bimadal 25 utilizado cuanda  1a oferta (=1 alta,

permitiendoles  llenar sus graneros  antes Y permanecer



54

turante oan mes maés sin actividad gue la poblacidn  de  Los
Frailes, en esta dltima estacidn, el viento es wun factor
c\imétjcm muy  daportante gue actda como agenbte dispersor, vy
que  ademas  de ser menar la  produoctividad, ia actividad
unimodal 25 mas (recuente asi como 21 Torrajeoo individoal,
mecanizsmos  que le permiten obbener la mayor cantidad de
semillas en estas condiciones disminuyendo la proporcian de

abireras gue forrajean y regresan sin caraas.

L) Composiciton forrajera.

Aungque P. californicus y M. pergandei son ampliamente

conocidas cama granivoras  {(dheelier v bheeler, 1973
HBernstein, LR Davidson, L1977 7a, b, Ia componsio it

de s forrajen en las dos estaciones estudiadas revela que
eu.lémﬁua e  las semillas, se  compone  de  una  propore idon
importante de obras partas de plantas como flores, hojas v
talios  (Figs. T, 10 y 11). Estas mismas observaciones han
=ido  reportadas par  Tevie, 1%08: Ment et al., L5 .
Halder-Railey y Pnlis, 1987, 1o coal es muy  significabivo,
considarando . gue  Went v colahoradores vy Holder—-Railey v
Folis encontraron en los nidos de las dos especies masas de
partes de plantas compactadas por el micelio de hongos, los
cuales no crecen fuera del hormiguero. Esto sugier e qus Al
iguad aues la hormiga  Acromvrmex versicolor  comin BN
regiones  aridas, F. californicus y M. pergapdei cultivan
hongn=s para el consumo de la colonia.

La variabilidad de las 1tres categorias de Ia

composicion forrajera especifica (Figs. 7, 10 v Lid, nupde

wa
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ser el refleio de la disponibilidad de semillas en el medio
a2 corto  y largo plazo, competencia interespecifica SIST
ellas v diferentes requerimientos alimenticios entre  ambas
vpepecies. Cada ano de los Tactores Liens vn grado  variabie
de infleencia en la reparticion del recuwrso, dependiendo de

los caracieristicas particularvres del hahitak,

~
u
]

La mayvor proporcion de otras

i
o
-
n
2.
g

plantas en
forrajec de M. pergandei en Cataviiia, ocurre antes del
inicin de  Ja  produccion de semillas, después de  haber
permanecido dos meses sin actividad sxterna v al agotar sy
reserva alimenticia es forzada & ubtilizar un  roecur=o

alimenticio alternativo hasta que Tructifiguen las planbas

Aanuales, La presencia de otros ochietos durante  los  seaos
e volecta semilias, s dehs a  que oncasionaimente

il
i

encuenbran  arbropodos muerlos v los pete hormigueya,
aungua muchas veces salo sea 2] evoesquele o deshidr atado,

gue luago vuslve a sacar.

Mo es  extrafio que en Los Frailes al cantar  con

Frecursnsg alimenticios menos abundantes v HED TRy
irreguld aridad e FEROVar 1O , ri. Rergantde i man tenga

comstante la proporcion de parle de plantas en la diela a

rl

1

o largo  del afno, aln durante  la epoca  favorabis e

-

cosecha, siendo probable en esta estacion el consumo (e

hongos mas que alternativo, complementario.

= dieta de especies simpatricas ecaoligicamnente
similares son afectadas por el efecto de las  Fluctuaciones

del recurso alimenticio, encontriandose que Bsias Lieonden 2
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divergir al EECASEAr el alimento  cuando predominas 1a
competencia interespecifica (Schoener, 1587).

La wvariabilidad de la composician dictdbtica  de /.
californicus oo influenciada por la competencia  con 0.
pergandsi por el recurso alimenticin limitasdo, la cual =so
intonsifica an el verano al  disminuir  las semillas
disponibles en el suelo, desplazando a la primer eapecLe A
tna fuents alimenticia alierna menns prefecida,

Es  necpsario conocer mas a fondo ins requerimientos
nutviciomales de P, californicus vy M. pergandei, ast IO
el  arado de saolapamientn de sus dietas, para definir 1la
intensidad de competencia interespeciftica mn la reparticidan
de  recurso alimenticia y hasta donde dstos  determinan la
Segregacion de nichos v coevistencia.,

l.as semillas  de las anuales son el camponen te mas
numeroso en las dietas de M. pergandei (Figs. 9 y 10), las
tuales revisten mayor importancia al ser selsccionadas  del

medio, cosechandose independientemente de su abundancina

(Tabla TI1). Fara entender cual wms el principio e

—

Togue se2 hasan las hormigas deben  considerarse

selecoitan 2]

Tt
g
in
by
L
N
+

ores fisicos y gquimicos de las semillas, que son
muy variabhles,

Buimicamente shlo se considord la toricidad, mecanismo
wutilizado por algunas plantas desarticas, gue comlinmenteo
son  compuestos secundarios nue reducen la depredacion  de
sus semillas por granivoria. De las especis consumidas por

1. pergandei, stlo Plantagoe inswiaris produce una su=stancia

toxica foloactiva (E. Rodriguer com. pers), que nn afecta a
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,_.

]
;

g

~

L A

5 nidos (Went et al., 1972).
Los pardmetros fisicos mas conapliouns observados comn
ttamano, morfologia v epnvaltura  de Ia seamifia, aurrpue

variables, muestran caracteristicas similares entro st

La mayorlia de las plantas anuales, evolutivamn=nte  han

attoptado  la estrategia  de produciy on mayvor pdaneco e

semillas conr el menor bamanio posible  gue garantice  1a
viabilided del embrion hasta que gormine (Janz=n, 19467 .
For lo tanto, {isicamente el tamafo de las semillas no oo

wrr Tactoar tan determinanks comn la forma y envolitnra de las
semillas.

En  general, l.c,ltlfa's las =memillas  gue cozechan Laes
formiges  tienen envolturas y formas gue les permiten eo
mayor O menoe gradd =27 manipuladas por las mandibualis  de
1as ohreras, S Pectocarva linearis, Careccarpus
parthenoides, Aristida adscencionis, P. insularis Erediom
SpR. . encapto Orepthanta spp., 1Ta cual es miy cosechada on
Los beailos aungque cabe aclarae nquer las obreras Lrepaban ]
Taw plantas v con sus mandibulas cortaban las partes  ole

chtiz drsuto que les dificul taha manipularlas, exponiondn

las semilla

liH]

gque  lusgo  eran transportadas  hacta =]
hormigunero.

l_as Tluctoaciones temporales en 1a oferta natural i
I

tas  semillas, también influye en la seleccion  de alogurnas
ecpecios de nlantas anuales por las horminas,

principalmente &l inicio de la etana de prodoeceidan .

A S = i B

hormigas por gue las larvas (a consumen en la oscurridad

(i



de Abril 1987 y Febresro 1988, se compone exclusivamente de
Erodioum  cicatarium (Fig. 14). Esto  podria  interpretarse
como ana marcada preferencia por esta especie, la  cual
disminuye Su proporcion en la dieta  al recucar sU
dispranibilidad en el suelo los mecseg

osteriores, pero el

=]

casn  es diferente; esta especie introducida de esitrategias
Puder al , muesira un desfazamienbto fenoldgaco v osus semillas
mathu-an coando 2l resto de las plantas anwales apenas esbtan
e la etapa de floracidon o fructificacidn primaria. Esto
euplica porgque al aparecer las semillas de olras especies,
rasa o =ser s0lo una parte de la dieta v enfonces  proedomina
la cosecha de Sitviocline gnaphalicides, P, linearis vy P.
insuiaris,

En ilos Frailes, las especies ds plantas annales  (Fig.

1a), aungue cory uny ligero desfazamiento de £ teyanum,

muestran una mayor sincronia fenonldgica. Esle es un motivn

por el cual el porcentaje relativo por especie  tenga  un
patrdan mas  uniforme en la composicion dietética de .
pergande:s (Fig. 13).

La respussta de M. pergandei a la oierta artificial de
semillas aunque no aportd dabkos para detallar mas finamonte
su preferencia por las especies de plantas I p———

claro algunos mecanismos conductuales de gran importancia.,

La teoria de forrajen dptimo adaptada para organismos
de sitio central, desarrollada por Orians v FPearson {1S97F)

y  Buhoener (1977). predice que al aumentarse la dimtancia

al nido, la selectividad se incrementara en furciom de =}
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energia vy tiempo gastado en manipular v transportar ol
alimento,. El compor-tamiento obhservado caon f. pergande i, no

corresponde conn epata prediceion, a2 peasar e gue las

semilbag ofrecidas se enconltraban cerca el hoarmiguera oy
2ran  supuestamente reconocidas  por las ohreres, eontas
volvian  a  buascar  semillas lejos del nido v trafan las
mismass gepecies gue =2 enconbtraban = las montones

artificiales.

b= posible pensar gque esta condoctia sea un ecanismo

adantativo, v que en la época favorable las  ohreras mas
e cnsechay e gran canbtidad de zemil las  qgue ==

encuentran  cerca, prafisren recorrer todo  su terpritorio
para impedier gque se er‘;_‘l:ab'}e:ﬂ.zan colonias nuevas que agoben
m%!—ﬁ rapidamente =21 recurso alimenti cin, v al escasear ia
senillas Lengan que comparticlas con el obro hormiguaero.

l.as ventajas a largo plazo de este conmportamiento son
muy aparentes, especialmenbe on los medios donde el recureo
alimenticio tiene amplias fluctuaciones de  abundancia Y
renovaciin temporal, siendo primordial  para  la colonia
mantensr  un territorio lo suficientemente grande para
alimentar a sus Antegrantes, adn durante neyriodos
desfavaorables prolongacdos.

La granivoria efectuada por las hormigas no solo trae
heneficios a éstas, las plantas  annales  tambidn =1alyl

Tavorecidas  de  wana manera uw otra por el consumo e sus

semillas. Anderson (1988) ha demostrado que la dispersion

Lt

dm  semillas por las hormigas., es necesaria para  algunas
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plant as mirmechooras en lo=  bosques escleprdiilos cie
sty al iag al itgual que en obros Lipona  de ecosisteomas,
dorud: 1as plantas  producen frutos Gue consumen tas

hoi'migas v desechan las semi Llas, que encuentran susbratkos
mas  propicios  en las pilas de desechos organicos  de los
nidos {(Peattie, 1i983).

Fl efecto de la cosecha de semillas por las hormigas,
tambidn tiene influencia en otros granfivoros, los vosdores

cansumnen preferentemente semillas grandes que se sancuentren

en parches densos, gue las hormigas reducen dejandn  algunas

=

andn asl gque 21 parcie

samillas  que podrian germinar, evi
sea agolado completamente por los rosdnres,

La granivoria de las hormigas forraicoras en Catavipa v

Los Frailes, btianen diferentes consecusncias,  determinadas
[y Las  caracteristicas ambientalss  de  abundancia Y

renavacion del recurso alimenticio, asi comn Ia  estructura
der Ta comunidacd.,

Bl efecto de M. pergandei solisqe  las  pohlacions  de

plantas anuales se crae gque es mayor en Los Frailes que en

Catavina, debido a que la esltrategia forrajera  mencionada

ite le capacita para exuplotar eficientemente el

rrecuren arm cuanco es BESCASO, disminuyendo las

posibilidades de renovacion de las especies al reducic  ia
abundancia vy biomasa del banco de semillas del  ectrat
herbireo anuwal.

Fn hase al analisis de los estudips realizados  con

diversos organismos en difsrentes ecosistemas, Schoener

0

(1974% po=tula que los princinales sjes del nicho en 1o
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cuales la competencia es un mecanismo determinante en 1a
ecthhuctnracidon de las comunidades sonc: pepacio  dentrn de
un mismo lugar . tiempo v alimento.

Ery regiones aridas  donde imperan condiciones
ambientales extremas, y el recurso alimenticio aparsce Coma
una  oferta ciclica, las especies gue alll cohabitan  deben
comparbir el usao de eslos recursns., evitando de este mercley,
un intensa competencia interespecifica. F1 resul btado  final

dev esite proceso en el tiempo es la seqgregacion oo los

nichos an las poblaciones gus alli se encuentbren.,

[

Sin embargo, en situaciones similares pern que  ademas
presentan una elevada variabilidad e incerbidimhbre on Ta

oferta interanual del alimento, la so

el mecanismo seleckivo (yva que las especies competidoras
necesitan an minimo de recursos para ejercesr s habilicdacd
compelbitival)l, v se encusntran solamente aquellas  esperies
cuyas  estrategias adaptativas les permiten  sabrevivir en

amhientes.

i
a1
o
u}
ul

Em  necesaric que probar la existencia de competencia
interespecifica, analizando el nicho fundamenteal de cadla
especie v el grado de solapamiento entbre 58, para definar
i alla determina la segregacion de pichos « 2 esta dlbima
es el mecanismo que permite la coevistencia en el  mismo

habitat.



COUNMCLUS TOM

S encontrd gue la diversidad especifica de hormigas
forrajeras de semillas fue mavor en la estacion de Catavina

gque  en Los Frailes, y ambas estacinnes comparten entre 51

tas especies . californicus y . pergandei.

La actividad forrajera de ambas especies difiviao en al
per fodo diurno vy temperatura a la que se llevo a caho, asi

coma en los meses del afio en gue cosechan semillas.

—
h

pergakdei colecta semillas cuando la bemperatura
—— = 5 7
superficial  del suelo se encuentra enbre ios 15+ asto »

permancciendn inactiva en  Cataviia dos moses al 2O .

minntras gue en Los Frailes deja de forraiear un salo mes,

. ealifarnicus colecta samillas cuando 1a temperatura

- = Y x
il =uelo oscila enbre los 28 v 547, permaneciendo en su

nido sin cosechar semillas durante &6 0 7 meses sl afo.
Ei compartamicnto Torrajieron utilizado o £

calitwrnicuas es individual durante toda esta actividad,

mientyas que M, pergandei cosecha semillas en arupn durante

Y

algunos meses al afo vy en otros 1o hace individualmente.

7

fe pncontrd que en ambas estaciones ademis de cosechar
semillas, colectan otras partes de plantas como  hojas Y

flares, logs  cunales forman ey . talifornicus v a

proporcion muy importante de su dieta.

62
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sul tados de la Corrvelacion de Spearman indican

laos hormigueros muestreados de . pergandei,

Ilas semillas de las especies  anuales  que
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