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RESUMEN 

Se cuantificó el número y la variación estacional de las asociacionos hormiga·planta en un bosque montano 
bajel cerca de Xalapa, Veracruz, Mé:lo:ico. Registramels cinco especies de hormigas )( 12 especies do 
angiospermas en 17 asociaciones, No se encontraron asociaciones obligatorias. Las especios de hormigas 
utilizaron de manera diferencial los reCursos alimenticios disponibles: usaron significativamente más el 
néctar extrafloral y menos el néctar floral y la ambrosía, Un modelo lineal generalizado ajustado a la curva 
de aeodacione9 hormiga-plal'1ta explicó el 29% de la variación. El 14% es explicado por la precipitaci6n y 
e115% por la interacción entre factores (..,recipitación-lemperatura). Los resultados indican que: (1) en el 
oosqueo montano bajo estudiado la proporción de plantas asociadas con hormigas es baja; (2) los factor8&. 
ambientah,s oonsideorados no explican la variación estacional en el número de asociaciones hormiga·planta; 
y (3) el bajo número de asociaciones hormiga·planta encontrado, probablemente se debe al bajo porcentaie 
de especies que presentan nectario:! extrafloralee en la vegetación, producto de la dominancia de elementos 
florfsticos holárticos o templados. 
Palabr •• Clave: Asociaciones hormiga-planta, bosque montano bajo, Veracruz, M~x¡co 

ABSTRACT 

We quantifiBd the number and seasonal variation of ant-plant associations madiated by nectar and 
homopteran honeydew in a low montane forest near Xalapa, Veracruz, México. We r9'C!istered fiv& ant 
specias i'lnd 12 spBcies of angiosperma in 17 associationa; we did not find obligate ISBodations. Ant 
species differentially used the 8vailable food resources: they used extrafloral nectar more, and floral ""'tetar 
and l10naydaw leS8. The generalizad linear model adjusted to the ant-plant associations curve explained 
29% of the total variation. Precipitatíon a101',8 explained 14%, and the. interaction betwBe.n factor'" 
(precipitatiorHemperature) explained 15% of the variation. Our results indicate that: (1) a low proportion 
of plants: assodated wíth anta in the low montane forest studied; j2) the environmental facton consíder&q 
do not explarn thlll seasonal vélJiation aOO the number 01 ant-plant associations; and (3) the low numbar of 
!Int-~ant !lssociations ;s probably dUB to the tow percentage af plant apocies bearing extrafloral nectarías, 
this beinij the resutt of an abundance of Holarctic or temperato elements. 
Key Word.: Ant-plant 3ssociatíons, low montane forest, Veracruz, México, 
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INTRDDUCCIDN 

La distribucióll de las especies en el planeta no es uniforme¡ establE:Jciéndose un 
mosaico espacial de riqueza de especies (Cox y Maare, 1993; Huston, 1994; Pielou, 
1978; Priee, 1991, Scheiner y Rey-Benayas, 1994). Asimismo, las interacciones 
interespecíficas presentan patrones espaciales y temporales dentro y entre 
comuniri;'ldes (Cornell, 1 YY3; Farrell V Mittp.r, 1993; KoptLlr, 1985, 1992; l.awton et 
al., 1993: McLaughJin y Roughgarden, '1993; RicD-Gray¡ 1993 y datos no publicados; 
Rico-Gray V Castro, 1996; Thompson, 1982, 1994), Una manera de estudiar los 
procesos que operan a nivel de una comunidad es a través de las asociaciones 
hormiqa-plafltd, ya que existe péHdlelisfTlo ell ¡as características de ambos grupos 
(Allderst:r1, "1991 l. Por otra parte, IdS hormigas participan en asociaciones muy 
variadas {Haber et o/. , 1981; Rico-Gray, 1980, 1989, 1993,: Rico-Gray y Castro, 
1996; Rico-Gray y Sternberg, 1991; Rico-Grav y Thien, 1989a,b; Rico-Gray et al., 
1989; T orres-Hernández, 1995) y presentan amplia distribución geográfica (Schupp 
y Feener, 1991). Asi mismo, han sido fundamentadas las relaciones mutualistas 
hormigo P,¿lIltil, donde las hormigLls defienden Ll lils plantas de herbívoros a cambio 
de alimento, refugio o ambos IHorvitz y Schemske¡ 1984; Koptur, 1984; Rico-Gray 
y Thien, 1989a; Rico-Gray et al., 1989). La mayoría de estos estudios han analizado 
la asociación hormiga-planta en un subconjunto de las especies de una comunidad 
{e.g., Deslippe y Savolainen, 1995; Rico-Gray y Thien, 1989a,b). Sin embargo, las 
aSOf:I;:¡r:lones hormiga-planta son altamente tiCIcultativas (Beattie, 1985) y la diversidad 
de las hormigas involucradas puede variar, incluso en distancias geográficas cortas. 
Por tanto, entender la eco logra y evolución de estas asociaciones y sus efectos en la 
or;Janización de la comunidad, requiere entender cómo la diversidad de las hormigas 
\l 1-;1 u~() que le dan a las plantas varía estacional y geográficamente (Rico,Gray, 1993 
y datos IlO publicados; Thompson, 1994). El objetivo de este trabajo fue cuantificar 
el nlunero y variación estacional de las asociaCiones hormiga-planta en un bosque 
montano bajo, asi como, describir que fuentes de alimento son más utilizadas por las 
hormigas CIl esta comunidad y comparar estos resultados con los obtenidos para 
otras rEgiones de México IV. Rico-Gray datos no publicados). 

IVIATERIALES y IVlETDDOS 

AREA DE ESTUDIO 

El traba~o se llevó a cabo en el Parque Ecológico Francisco Xavier Clavijero, Xalapa, 
Veraeruz, México (19'30'N, 96' 55'W; altitud 1280 mi (Drtega, 1981 l. El clima es 
del tipo C(fm) 'vV b(l' )g, ll':lllplado húmedo con lluvias todo el año. La precipitación 
total anual promedio es de 1514,8 mm (2100 los año de estudio) y la temperatura 
media anual es de 17.9 oC (García-f ranco y Rico-Gray, 1991). El parque tiene una 
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superficie de 29 ha, de las cuales el 35 ~[ presenta aún vegetación representativa del 
bosque montano bajo (para los principales componentes de la vegetación. cf. García­
Franco y Rico-Gray, 1991; Ortega, 1981, WilJiams-Linera, 1993,: Williams-Linera y 
Tolome, 1996). 

IVlFTonns 
Durante julio de 1995 a jUnln nA 1 ~96 reali7amos recorridos quincenales a lo largo 

de un transecto de 1,5 km, establecido de manera que representara al mayor número 
de asociaciones vegetales. En cada visita se hicieron revisiones generales de las 
plantas para establecer cuales interactuaban con hormigas v se anotó la especie de 
hormiga, la especie de J.)1C:lntCl y la fuente de alimento. Una vez Que una planta se 
marcó corno visitada por hormigas, fue revisada subsecuentemente, Las fuente~ de 
alimento consideradas se agruparon en tres categorías: (1) liquidas tomados 
directamente de las plantas, incluyendo al néctar floral (Nf), al néctar producido por 
las estructuras reproductivas de las plantas (NER) (espiga, pedicelo, botón, cáliz, 
fruto:I, el eliosomiJ (E), y el néctar extrafloral (NEFI; (2) líquidos tomados 
indirectamente de las plantas, como la ambrosía ('honeydew') de homópteros (HOM) 
(atidos, membrácidos, cóccidos) y lepidópteros (LEP); y (3) líquidos provenientes de 
flores (FUS) o frutos en el suelo (FR/S) (basado en Rico-Gray, 1993). Se consideró 
que las hormigas se alimentaban de néctar cuando se encontraban inmóviles con las 
partp.s hucales en cont,::¡ctn con los tejidos secretores rlp. np.r:tar por períodos de varios 
minutos, y Que a menudo presentan el gáster muy distendido. Se consideró Que las 
hormigas se alimentaban de ambrosía cuando se encontraban palpando con las 
antenas a homópteros y lepidópteros (Rico-Gray, 1993). La división entre el néctar 
floral, el néclar de otras e~tlucturCl~ reproductivas y el néctar extldflurCll, ::le mod¡(icó 
a partir de Elias 1,1983), El néctar floral se clasifica como el néctar involucrado en la 
polinización; el néctar extrafloral (NEr¡ es producido por los nectarios asociados a las 
hojas (pecíolo, lámina, margen). Aunque algunos autores consideran que el néctar 
producido en la superficie de las estructuras reproductivas de liJS plantas es 
extrafloral (ver discusiór1 en Elias, 1983), lo colocamos en una categoría separada 
debido a las diferencias en la posición y tiempo de la producción, relativas a los 
nectarios asociados con las hojas (Rico-Gray, 1993). Los datos de precipitación y 
temperatura fueron proporcionados por la Comisión Nacional del Agua (CNA) y 
corresponden a los meses en que se realizó el trabajo de campo. 

RESULTADOS 

Se regi::ltlaron cinco especies de hormigas (Cuadro 1) y 12 especies de 
dllyIU::ljJt!rrnas (12 familias) en 17 asociaciones hormiga-planta (Cuadro 2). Por número 
de especies, los arbustos fueron la forma de vida más utilizada por las hormigas, 
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seguida pOI árboles de mediana y/o baja estatura y hierbas. Aunque no se registraron, 

en el área también se presentan ;lsociaciones hormiga-helecho (S. Koptur, V. Rico­
Gray V M, Palacio.s-Rlns, clato~ no plJblicados). Encontr<lmos desigualdad en la 

proporción de uso de los recursos allmentícios por las hormigas, éstas utilizaron más 
el néctar extra floral y menos el néctar floral y la ambrosfa de homópteros. 

Cuadro 1 
E"IJP' If-'<' ,-he hnrllllqtls ,_'II('llrlrr;:¡rl:1S I'lllf' utd'Z;11l clllrnprto rlerivado de plantas el1 L'I bnsque 
Il1Cllt,mo heliO 1· .... tLl(j,:_~(jIJ. Us tuemp.s de al mento SOI1: NF (néctar floral), HOM (Homoprera), 
NfT (11L'C!rH f:xtr;1f1m,11) 

1) C:mllfJOI/D/IIS .s('l. 1 
/) C¡;flI/)()f)()/IJS SP.L' 
:~) Par,1/f(--l(;J¡jf)[J /()fJ.flir:nrlli ... 

4) f'IIPir!ule ,<"p. 

1_,) ,t..,'()/cIJojJsis c¡pm.illafiJ 

CUéldro 2 

Plar'ltas visitac(Js 
2 

:1 
3 
4 

Ali'llento 

NEF 
NEF 

HCM, ~JEF 
NF, NEF 
NEF 

As,~)r~r:1CIi)nc:, !1crml\,:,r pliHIUI en el óre:1 de estudio. LclS r;Srr;t:ICS d::: hormigi'ls ,se :)r(;!:;crltan 
r:élfl el llliSIllD fll'Hlll'ru lillt:' en el Cuadro 1 Fuente de aIIIT,PII:C- NF= néctw floral; NEF= 

ilRctarios .extrat orales; HON'! -= llfllbroSlél. Mes: = f.nRrC. a 12;::: OICI~mtJre 

;:Jlantas 

ArélceélP, Xantl/OSUffli-J m!JUstum 
COillP:Jsi:r1e, rl'l determinada 
rv eli: ~~t(]m;¡t nr:p.ae, MiconitJ g/uberrimu 

rvyrsln"c~~l~, A'tJp"netJ myricoides 

Píllp.r,ll:;';¡t', Pi!)"'1 ;HJritllfTI 

l->olyqaldcri1C' Monninél xalapensis 
~llalllll;jl.:l~aL~, /¡'lIamnus ca¡)faci{olia 
~U.'''-.l.C¿¡C. r¡-¡u/JOt,-ya jafwoica 

=1IIUI:ICCóJC, Psychotria g"leotliMIil 
S(II:~ll;¡Ce:~?, 5,'{)/anum schlechlefldafianum 

TIII,-H'~ae. Triumfetta bogotensis 
Ijprllp"lilCRélR, Lippia mynoc:epfJafa 

Hormigas 

3 
5 
4 , , ;, 
:1 

¿ 

L 

5 
5 
5 
:) 

AIllllerltr} f'v1es 

NEF ~l 

NEF 1L 
NF. NEF 8 

r,EF ¿ h,12 

HOrvl 1 
NEF ~3 

NEF 'l 
hlEf 1.2 

r,EF, HDM 
NEF 'J 
NEF le, 
NEF J 

En el Cuadro 3 se presenta la heterogeneidad U.e., la probabilidad de usar un recurso 
específico) en el uso de fuentes alimenticias por las hormigas, asi corno una 
comparación con estudios similares (Rico-Gray, 1993 V datos no publicados). La 
heterogeneidad es rTldS dlta 811 el busque montano bajo, pues e!.> nldyor la probabilidad 
de que las hormigas utilizen un recurso específico. No se registraron asociaciones 
obligatorias hormiga-planta en el área de estudio. 
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Cuadro 3 
Heterogeneidad en la proporción del uso de fuentes alimenticias por las hormigas. Análisis 
basado en a de Cochran, utilizando métodos Monte Carla de muestreo al azar, a partir de una 
pOblación simulada (el número de aleatorizacíones fue de 5,000) IN,avarro 1996, Siegel & 
Castellan 1988}. 

Sitio 

Xalapa (bosque montano baio) 
'Zapotítlán, Pue. (matorral semiárido de montaña) 
2La Mancha (bosque tropical seco) 

'D.tO$ de Rlco-Gray et ." (no publicados). 
20atos de Alco·Gray (1993). 

Q 

Cochran 
24.4286 
22.2973 
8.7736 

gl 

3 
3 
3 

p 

0.0002. 
0.0002. 
0.026 

La figura 1 muestra la precipitaci6n, la temperatura mrnima y 61 nLimero de 
asociaciones hormiga-planta por mes. Un modelo linear generalizado ajustado a la 
curva de asociaciones (Cuadro 4) explica al 29.47% da la varianza total. El porcentaje 
de la varianza explicado por los parámetros ambientales considerados no es 
estadrsticamente significativo (0.5 >P<O.1j y tan solo podrra considerarse como 
marginal (Cuadro 4), por lo que habrra que buscar otras causas para explicar el bajo 
número de asociaciones hormiga-planta y el patrón de estacionalidad en el sitio de 
estudio. 
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flgur. 1 
Número de asociaciones hormiga-planta (ASOe) por me6, precipitaoi6n (PAECPl 

y temperatura mrnima ITEMPmin). 
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Cuadro 4 
Irlfluencia de la urer:iplracrón V la terr,peratura en la distribuclon de las asociaciones hormlga­
planta. Modt'lu lo~-lirleal ajustadCl con el paquete estadístico C:UM (=ran:::is el <,/., i ::193:,. La 
bondad del iJlustc '\.e eVrlluLldD con unJ prucbD de: X! uSiJndo el cstDdlstlVJ G y unn 
distr,.bución dol error tipo Pe'ilsson (:r8.wley, 1993). 

Fuente 

Temperatura 
Prer:ipitacr6n 
Intf'ri'lccr(¡l1 

Residual 

Total 

o 
3.36 

:U1)4 
1:J.474 

13.358 

91 
1 

1 
1 
8 
11 

%. de la variacló/l 
o 

14.384 
1 f) 086 

29460 

DISCUSION 

p 

ns 
8.5>'p<C. 
:).5 ..>~<C 

El número de especies de hormigas que interactúan con plantas en el ¿reíJ de 
estudio es relativamente bajo, solamente el 10% del número de especies de hormigas 
registradas (~2-59, Brandao, 1991; Cartas, 1993; Kempf, 1972; Suárez, 1997) para 
el bosque montano bajo en general. En consecuencia, es muy bajo también el número 
(17) de asociaciones hormiga-planta encontrado. Estudios similares reportan mayor 
número de asociaciones, e.g., 315 para un bosque tropical seco o 135 para un 
matorral semiárido de montaña; en ambos se concluyó que los factores climáticos 
explicaban significativamente la varianza en la curva de asociaciones (Rico-Gray, 
1993 y datos no publicados). Para el bosque seco, el modelo explicó el 78.8% de la 
varianza; la temperatura mínima explicó el 32.4% (P<O.005'¡ y la interacción 
temperatura-precipitación el 46.4% W<O.001). Para el matorral semiárido, un 
ambiente más extremoso, la temperatura minima explicó el 80.1 % de la varianza 
(P<O.001). Para el bosque montano baJO, la precipitaCión explicó el 14.4% y la 
interacción precipitación-temperatura el 15.1 % de la varianza total (ambos 
0.5"> P < 0.1). La disminución en la abundancia de las hormigas v, por lo tanto, de las 
asociaciones hormiga-planta y hormiga-homóptero, se ha asociado a una disminución 
en la temperatura y a un aumento en la latitud o la altitud (Cushman et al., 1993; 
Koptur .. 1985, 1992; Lawton, 1991) Sin embargo, los resultados sugieren que los 
factores climáticos no son siempre determinantes para explicar la estacionalidad o la 
frecuencia de las asociaciones hormiga-planta. 

La hipótesis más convincente para tratar de explicar la baja frecuencia de 
asociaciones hormi~a-planta en el bosque montano bajo es la limitada presencia de 
nectarios en mlJchas es redes de plrllltas que conforman esta vegetación. La 
pmporción ne elementos boreales u holártlcos en bosques montanos es, en general, 
mayor que la de p.lp.mentos tropicales y subtropicales (Miranda y Sharp, 1950; Puig, 
1991; Reyes y Brer:eda, 1985, Rzedowski, 1996; Tolome, 1993: Williams-Linera y 
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ralome, 1996; Willis, 1973). Por otra parte, se ha estudiado la abundancia o 
distribución (taxonómica o de formas de vida) de los nectarios extratlorales en 
vegetación tanto tropical como templada IBentley, 1977; Coley y Aide, 1991; Elias, 
1983; Keeler, 1979, 1980, 1981; Koptur, 1992; Oliveira y Brandáo, 1991; Oliveira 
y Leitáo-Filho, 1987; Oliveira y Olivelfa-Filho, 1991, Pemberton, 1988; Schupp y 
Feener, 1991). Al anali¿arse de manera comparativa, la tenuencia es que lo!:> nectario!:> 
extraflorales son más comunes en ambientes tropicales que en templados (Bentley¡ 
1977; Koptur, 1992). Por ejemplo, para hábitats en zonas templadas, la cobertura 
promedio de plantas con nectarios extraflorales fue de 0% para el norte de California, 
0-14.2';1c-) para Nebraska, 0-27.8% para el sur de California, 7.5~55% para Corea y 2-
34% para el sur de la península de la Florida (con muchos elementos tropicales) 
(Koptur, 1992). Para hábitats 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 Ama:zonía de Brasil, 10-80% 
para algunos hábitats de Costa Rica (bosque tropical seco y tropical ripario) y 0-22 % 
para otros hábitats del mismo país (bosque tropical perennifolio, montano bajo y de 
encino) (Koptllr, 1 !=)~2) Por otr~ p<lrtf!, Colf!y y Aide (1991) indic<ln que el 39% np. I~s 
familias que presentan nectarios extraflorales son tropicales, el 27% son 
cosmopolitas y el 12% son templadas. El número de especies con nectarios en 
nuestra área de estudio es relativamente bajo, por ejemplo, a nivel de género el 
25.5% va nivel de familia (no reportadas a nivel de género) el 28.4% de las 102 
especies de plantas más representativas de la Lona de estudio (Díaz-Castelazo, 1997). 
De las plantas con nectarios, el 36.3°/J son tropicales, lo que coincide con las 
conclusiones anteriores (Coley y Aide, 1991). 

Finalmente, los resultados indican que: (1) en el bosque montano bajo estudiiJdo es 
biJja lLl proporción de plantiJs Llsociadas con hormigas; (2) la heterogeneidad en el uso 
de recursos en este sitio es mayor que la encontrada en otros estudios, y que es alta 
la probabilidad de uso de un recurso específico (néctar extrafloral) por las hormigas; 
(3) los factores climáticos seleccionados no explican la variación estacional en la 
tref:lJf!nr.i<l rle <lsor.i~r.ionp.s hormiga-planta; V (4) probablemente la baja riqueza de 
asociaciones hormiga-planta encontrada, es resultado del bajo porcentaje de especies 
que presentan nectarios extraflorales en la vegetación, como producto de la 
dominancia de elementos florísticos holárticos O templados. 
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