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NUMERO Y VARIACION ESTACIONAL DE ASOCIACIONES
HORMIGA-PLANTA EN UN BOSQUE MONTANO
BAJO DE VERACRUZ, MEXICO
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RESUMEN

Se cuantificd el ndmero v la variadion estacional de las asociaziones hermiga-planta en un bosgque montano
bajo cerca da Xalapa, Veracruz, México. Registramoa cinco especies de hormigas y 12 especies de
angiospermas en 17 asociaciones, No se ancontrarcn asociaciones obligatorias. Las especies de hormigas
utilizaron de manera difarencial los reeursos alimenticios disponibles: usaron significativamente més al
néctar extrafloral y menos el néctar floral y la ambrosia, Un modselo lineal gensralizado ajustado a la curva
de asociaciones hormiga-planta explicé el 29% de la variacién. El 14 % es explicada por la precipitacién v
el 15% por la interaccidn entre factores {(precipitacidn-temperatuta}. Los resuitados indican que: (1) en el
hosqus montana bajo astudiado la proporcidn de plantas asoeiadas con hormigas es baja; [2) los factoras
ambientales considerados no explican la variacidn estacional en el nimerc de aseciaciones hormiga-planta;
v (3) ol bajo nCmero de asociaciones hormiga-planta encontrade, probablemente se debe al bajo porcentaje
de espacies gue presantan nectarios extraflorales en la vegetacién, producto de la dominancia de slemantos
florfsticos holérticos o templados.

Palabras Clave: Asociationss hormiga-planta, bosqus montanc bajo, Veracruz, Meéxico

ABSTRAGCT

Wwe quantified the number and seasonal variation of ant-plant associations mediated by nectar and
hemepteran honeydew in a low montane forest near Xalapa, Veracruz, México. We registered five ant
epecias and 12 spacies of angicsperms in 17 associations; we did not find obligate associations. Ant
species differentially used the available foad resources: thay used extrafloral nectar more, and floral nactar
and honeydew less, The generalized linaar mode! adjusted to the ant-plant associations curve explained
29% of the total variation. Precipitation alore explained 14%, and tha interaction hetwaan factors
{precipitation-temperature) explained 15% of the variation. Qur results indicate that: {1) a fow proportion
of plants associated with arts in the low montane foreat studied; (2) tha environmental factors considered
do not explain the seasonal variation and the number of ant-plant associations; and (3} the low number of
ant-glant associations is probably due to the fow percentage of plant species beating extrafioral nectariss,
this being the result of an abundance of Holarctic or temperate elements.

Koy Words: Ant-plant associations, low montane forest, Varacruz, México.
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INTRODUCCION

La distribuciton de las especies en el planeta ng es uniforme, estableciéndose un
mosaice espacial de riqueza de especies [Cox y Moore, 1993; Huston, 1994; Pielou,
1978; Price, 1991; Scheiner v Rey-Benayas, 1994). Asimismo, las interacciones
intarespecificas presentan patrones espaciales y temporales dentro vy entre
comunidades (Cormell, 19493; Farrell v Mitter, 1993; Koptur, 1985, 1992Z; Lawton ef
af., 1993: Mclaughlin y Boughgarden, 1933; Rico-Gray, 1993 vy datas no publicados:
Rico-Gray v Castro, 1996; Thompson, 1982, 1984). Una manera de estudiar los
procesos que operan a nivel de una comunidad es a través de las asociaciones
hormiga-plantd, ya que existe paralelismo en las caracteristicas de ambos grupos
{Andersen, 1991} Por otra parte, las hormigas participan en asociaciones muy
variadas {Haber er a/., 1881; Rico-Gray, 1980, 1988, 1923, Rico-Gray y Castro,
1996; Rico-Gray y Sternberg, 1991; Rico-Gray y Thien, 1988a,b; Rico-Gray et af.,
1989; Torres-Hernandez, 1995} y presentan amplia distribucidn gecgrafica (Schupp
y Feener, 1831}, Asi misme, han sido fundamentadas las relaciones mutualistas
hormiga pianta, dende las hormigas defienden a las plantas de herbivoros a cambio
de alimento, refugio o ambos IHorvitz v Schemske, 1984, Koptur, 1984; Rico-Gray
v Thien, 1989a; Rico-Gray et /., 1989). La mayoria de estos estudios han analizado
la asociacién hormiga-planta en un subcoenjunto de las especies de una comunidad
{e.g., Deslippe y Savolainen, 1995 Rico-Gray y Thien, 1989a.,b). Sin embargo. las
asociaciones hormiga-planta san altamente facultativas {Beattie, 1985) y la diversidad
de las hormigas involucradas puede variar, incluso en distancias geograficas cortas.
Por tanto, entender la ecologia y evolucion de estas ascciaciones y sus efectos en la
organizacion de la comunidad, requiere entender como la civersidad de las harmigas
v 2l uso yue lg dan a las plantas varia estacional y geograficamente (Rico-Gray, 1993
y datos no publicados; Thompson, 1994). El objetive de este trabajo fue cuantificar
el numere vy variacidén estacional de las asociaciones hormiga-planta en un bosque
maontana bajo, asi come, describir que fuentes de alimento son més utilizadas por las
harmigas en csta comunidad y comparar es10s resultados con los obtenidos para
otras regiaones de Méxicc iV. Rico-Gray datos no publicados).

MATERIALES ¥ METODOS

AREA DE ESTUDIC

El trabaio se llevo a cabo en el Parque Eceldgico Francisco Xavier Clavijero, Xalapa,
Veracruz, México (19°30'N, 967 55'W, alititud 1280 m) {(Ortega, 1981), El clima es
del tipo Ctfm} W bli "}g, templado humedo con lluvias todo el afio. La precipitacion
total anual promedio es de 1514.8 mm {2100 los afic de estudio) y la temperatura
media anual es de 17.9 °C (Garcia-Franco y Ricc-Gray, 1991). El pargue tiene una
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superficie de 29 ha, de las cuales el 35 % presenta aun vegetacion representativa del
bosque montano bajo [para los principales compeonentes de la vegetacion, of. Garcia-
Franco v Rico-Gray, 1991; Ortega, 1981, Williams-Linera, 1993; Williams-Linera y
Tolome, 13986).

METONDDOS

Durante julio de 1995 3 junio de 1936 realizamos recarridos quincenzles a lo largo
de un transecto de 1.5 km, establecido de manera que representara al mayor nimearo
de asociaciones vegetales. En cada visita se hicieron revisiones generales de las
plantas para estabtecer cuales interactuaban con hormigas v s& anoté la especie de
hormiga, la especie de planta y {a fuente de alimentp. Una vez que una planta se
marca como visitada por hormigas, fue revisada subsecuentemente. Las fuentes de
alimente consideradas se agruparcon en tres categorias: (1) liquidos tomados
directamente de las plantas, incluyendo al néctar floral (NF), al néctar producido por
las estructuras reproductivas de tas plantas {NER) lespiga, pedicelo, boton, caliz,
fruto), el eliosoma (F), y el néctar extrafloral (NEFI; (2} liguidos tomeados
indirectamente de las plantas, come la ambrosia (‘honeydew’) de homdpteros (HOM)
(afidos, membracidos, céccidos) y lepiddpteras (LEP); v (3] liquidos provenientes de
flores [FL/S} o frutos en el suelo (FR/S) {(basado en Rico-Gray, 1993). Se considerd
que las hormigas se alimertaban de néctar cuando se encontraban inméviles con las
partas hucales en contacto con los tejidos secretores de néctar por periodos de varins
minutos, v aue a menudo presentan el gaster muy distendido. Se consideré que las
hormigas se alimentaban de ambreosia cuando se encontraban palpando con las
antenas a homaopteros v lepiddpteros {Rico-Gray, 1993). La divisidn entre el néctar
floral, el néclar de otras estiucturas reproductivas y el néctar exwrafloral, se madifics
a partr de Elias {12883). El néctar floral se clasifica como el néctar invelucrado en la
polinizacidn; €l néctar extrafloral (NElN es producido por los nectarios asociados a las
hojas (peciolo, ldmina, margen). Aungue algunos autores consideran que el néctar
producide en la superficie de las estructuras reproductivas de las plantas es
extrafloral (ver discusién en Elias, 1983), lo colocamos en una categoria separada
debido a las diferencias en la posicién y tiempo de |a produccién, relativas a los
nectarios asociados con las hojas (Rico-Gray, 1993), Los datos de precipitacién y
temperatura fueron proporcionados por la Comisién Nacional del Agua ICNA) vy
corresponden a los meses en que se realizd el trabajo de campo.

RESULTADOS
Se registraron cinco especies de hormigas {(Cuadro 1) y 12 especies de

anygivspernas {12 familias) en 17 asociaciones hormiga-planta (Cuadro 2. Por ndmero
de especies, los arbustos fueron la forma de vida més utilizada por las hormigas,
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seguida por drboles de mediana y/o baja estatura vy hierbas. Aunque no se registraron,
en | drea tambhbién se presentan asaciaciones hormiga-helecho (S. Koptur, V. Rico-
Gray y M. Palacios-Rins, datas no publicados]. Encentramos desigualdad en la
proporcisn de uso de los recurscs alimenticios por las hormigas, éstas utilizaron mas
el néctar extrafloral y menos el néctar floral y la ambrosia de homapteres.

Cuadreg 1
Esprries de hinrmigas cncontradas que utidizan alimerta derivado de plantas en el bosgue
mentano baje estudiado. Las fuentes de al mento son: NF (néctar floraly, HOM (Homaoptera),
NEF (nectar extiatioral).

Esnecie de hormiga Plaritas visitacos Alimerto
1) Carnponirites sp.l 2 MNEF
2V Carnponrius sp.z 1 NEF
Ky Paratieching longicornis 3 HCM, MNEF
3
4

4y Pheidole sp. MNF, NEF
) SOfenopsIis gemingii NEF

Cuadro 2
Asoeiaciones hornuga planta en el drea de estudio, Las especies do hormigas se orcsentan
can el mismo namere gue en el Cuadro 1. Fuente de alimente: NF= nactar floral; NEF =

nectarios extraf orales; HOM = ambrosia. Mes: 1= enerc, a 12 = diciembre
“lantas Hormigas Allmente Mes
Araceae, Xanthosornd rohustun 3 NEF b
Compasitae, no deferminada b HEF 12
N olastomataceae, Micania glaberrima 4 NF. MNEF 5

NMyrsinaceas, Aapanea myricoides L) WEF 25,12

Piperacsae, FPiper auritim 3 HOM 3
Polygalavcac, Monnina xalapensis 1 NEF 9
Rhamnaceae, Rharmnus capracifolia 4 NEF 3
Rusaocae, friobotrya japonica Z NEF 12
Subiuceac, Psychotria gafeotiiana b I\EF, HOM 3
Sulanaceas, Solanum schlechilendalianum b NEF R
Tiliaceae, Trumfatta bogotensis 5 MNEF 10
Vearbenaceas, Linpia myriocephafa 3 NEF 3

En el Cuadro 3 se presenta la heterogeneidad (.e., 'a probabilidad de usar un recursg
especifice} en el uso de fuentes alimenticias por tas hormigas, asi come una
comparacién con estudias similares (Rico-Gray, 1393 vy datos no publicados). La
hetercgeneidad es mds alta en el bosque mentano bajo, pues es mayor la probabilidad
de gue las hormigas utilizen un recurso especifico. No se registraron asociaciones
obligatorias hormiga-planta en el drea de estudio.
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Cuadro 3
Heterpgeneidad en la proporcidn del uso de fuentes alimenticias por las hormigas. Andlisis
basado en Q de Cochran, utilizando métodos Monte Carlo de muestreo al azar, a partir de una
poblacién simulada (el nimero de aleatorizacicones fue de 5,000) (Navarre 1998, Siegel &
Castellan 1988}

Sitio Q ol P
Cochran _

Xalapa (bosque montano bajo) 244288 3 0.0002

'Zapotitldn, Pue. {matorral semidrido de montafia) 222973 3 0.0002

2La Mancha (bosque tropical sece) 8.7736 3 0.026

‘Datos de Rico-Oray et &/, (no pubbcados).
*Datos de Rico-Gray (1993).

La figura 1 muestra la precipitacién, la temperatura minima y el nimero de
asociaciognes hormiga-pianta por mes. Un modelo linear generalizado ajustado a la
curva de asociaciones {Cuadro 4) explica el 29.47% de la varianza total. El porcentaje
de la wvarianza explicado por los pardmetros ambientales considerados no es
estadisticamente significativo (0.5 >P <0.1) y tan solo podrla considerarse como
marginal (Cuadre 4), por lo que habria que buscar otras causas para explicar el bajo
nomero de asociaciones hormiga-planta y el patron de estacionalidad en el sitio de
estudio.
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Figura 1
Nimero de asaciaciones hormiga-planta (ASOC) por mas, precipitacién (PRECP)
y temperatura minima (TEMPmin].
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Cuadro 4
Influencia de la precipitacion v la temperatura en la distribucion de las asociaciones hormiga-
planta. Mndelo log-lineal ajustado can ¢l paquete estadistico CLIM [=ranczis es /., 1293} La
bondad del sjuste ‘e svaluada con una prucba do X' usando ¢l cstadistica Gy una
distribucian del error tipo Passon (Crawley, 1393).

Fuente X gl % de la variacibn P
Temperatura 0 1 0 ns
Precipitacion 3.36 1 14.384 2.5 >P<Cl
Inferacaidn 3.h74 1 15.088 Jh>2<Cl
Residual 15.474 g
Total 23.368 11 29 480

DISCUSION

El ntimero de especies de hormigas que interactlan con plantas on el drea de
estudio es relativamente bajo, solamente el 10% del nimero de especies de hormigas
registradas (12-59, Branddo, 19971; Cartas, 1993; Kempf, 1972; Suarez, 1997) para
el bosque montano bajo en general. En consecuencia, es muy bajo también el nimero
{17} de asaciaciones hormiga-planta encontrado. Estudios similares reportan mayor
nomero de asociaciones, e.g., 315 para un bosque tropical seco ¢ 135 para un
matorral semidride de montafia; en ambos se concluyd gue los factores climéticos
explicaban significativamente la varianza en la curva de asociaciones {Rico-Gray,
1993 y datos no publicados}. Para el bosque seco, el modelo explicd el 78.8% de la
varianza; la temperatura minima explicd el 32.4% {P<0.005) y la interaccidn
ternperatura-precipitacion el 46.4% {F<0.001). Para el matorral semiarido, un
ambiente mas extremoso, la temperatura minima explicé el 80.1% de la varianza
(P<0.001). Para ol bosque montano baja, la precipitacién explicd el 14.4% vy la
interaccidn precipitacidn-temperatura el 15.1% de la wvarianza total (ambos
0.5>P<0.1). La disminucién en la abundancia de las haormigas y, poer lo tanto, de las
asociaciones hormiga-planta v hormiga-homoéptero, se ha asociado a una disminucién
en la temperatura y 2 un aumentc en la latitud o a3 altitud (Cushman et af., 1993;
Koptur, 1985, 13992; Lawton, 1991). Sin embargo, los resultados sugieren que los
factores climaticos no son siempre determinantes para explicar |a estacionalidad o la
frecuencia de las asociaciones hormiga-planta.

La hipatesis mdas convincente para tratar de explicar la baja frecuencia de
asociaciones hormiga-planta en el bosgque montano hajo es la limitada presencia de
nectarins an muchas especies de plantas gque conforman esta vegetacion. La
proporcicn de elementos boreales u holarticos en bosques montanos es, en general,
mayor que la de elemantos tropicales y subtropicales (Miranda v Sharp, 1250, Fuig,
1991: Reyes y Breceda, 1985; Rzedawski, 1996; Tolome, 1993; Williams-Linera v

=
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Talome, 1996; Willis, 1973). Por otra parte, se ha estudiado |la abundancia o
distribucion (taxonomica o de formas de vida) de los nectarios extraflorales en
vegetacidn tanto tropical como templada (Bentley, 1977; Coley vy Aide, 1991; Elias,
1983; Keeler, 1979, 1980, 1981; Koptur, 1392; Oliveira y Brandao, 1991; Oliveira
y Leitdo-Filho, 1987; Oliveira y Cliveira-Filho, 1991; Pemberton, 1988; Schupp vy
Feener, 1991}, Al analizarse de manera comparativa, la tendencia es que lus nectarios
extraflorales sen mas comunes en ambientes tropicales gque en templados (BEentley,
1977; Koptur, 1992}, Por ejemplo, para habitats en zonas templadas, la cobertura
promedio de plantas con nectarios extraflorales fue de 0% para el norte de California,
0-14.2% para Nebraska, 0-27 8% para el sur de California, 7.5-55% para Corea y 2-
349% para el sur de la peninsuta de la Florida {con muchos elementos tropicales)
IKeptur, 1992). Para habitats en zonas tropicales, la cobertura promedio de plantas
con nectarios extraflorales fue 0-28% para Jamaica, 7.6-20.3% para el SE de Brasil,
21.6-31.2% para el SO de Brasil, 17.6-53.3% para la Amazonia de Brasil, 10-80%
para algunos habitats de Costa Rica (bosque tropical seco vy tropical ripariol y 0-22%
para otros hahitats de!f mismo pais (bosque tropical perennifelio, montano bajo v de
encing) (Koptur, 1992 Por otra parte, Coley v Aide {1991) indican que el 39% de las
familias que presentan nectarios extraflorales son tropicales, el 27% son
cosmopolitas y el 12% son templadas. El numero de especies con nectarios en
nuestra darea de estudio es relativamente bajo, por ejemplo, a nivel de género el
25.5% vy a nivel de familia (no reportadas a nivel de génerc) el 28.4% de las 102
especies de plantas mas representativas de la zona de estudio (Diaz-Castelazo, 1997).
De las plantas con nectarios, el 36.3% son tropicales, lo gue coincide con las
conclusiones anteriores (Coley y Aide, 1991).

Finalmente, los resultados indican que: (1) en ¢l bosque mentano baje estudiado es
baja la proporcidn de plantas asociadas con hormigas; {2) la heterogeneidad en el uso
de recursos en este sitio es mayer gue la encontrada en otros estudios, y que es alta
la probabilidad de uso de un recurso especifico (néctar extrafloral) por las hormigas;
(3) los factores climaticos seleccionadas no explican la variacian estacional en fa
trecuencia de asociaciones hormiga-planta; y {(4) probablemente la baja ngueza de
ascciaciones hormiga-planta encontrada, es resultado del hajo porcentaje de especies
que presentan nectarios extraflorales en la vegetacién, como producto de ia
dominancia de elementos floristices holdrtices o templados.
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