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RESUMEN. Se analizaron los patrones de actividad de la familia Formicidae en un gradiente de perturbacion y se
asoci6 la abundancia de los formicidos en relacion al dia, hora, temperatura y humedad en el que presentan mayor
actividad en la Reserva de la Bidsfera el Cielo, en Gémez Farias, Tamaulipas. La evaluacién de las hormigas se realizo
de 8 am a 6 pm, cada hora por cuatro dias consecutivos, utilizando trampas de pitfall. Los resultados sugirieron que el
limite de borde comparte patrones micro-climaticos con el ambiente conservado y perturbado. Ademas, revelaron que
existen diferencias significativas entre la estructura de la comunidad de los formicidos con el tipo de ambiente, dia,
temperatura y humedad.
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Daytime activity of the family Formicidae (Hymenoptera) in a gradient of disturbance at
the Reserve of the Biosphere "El Cielo™, Tamaulipas

ABSTRACT. The activity patterns of the Formicidae family were analyzed in a disturbance gradient and the
abundance of the formicids was associated in relation to the day, time, temperature and humidity in which they were
present grater activity at the Reserve El Cielo Biosphere in Gomez Farias, Tamaulipas. Evaluation of the ants was
performed from 8 am to 6 pm, every hour for four consecutive days, using pitfall traps. The results suggest that the
edge boundary shares micro-climatic patterns with the conserved and disturbed environment. In addition, they revealed
that there are significant differences between the structure of the ant community with the type of environment, day,
temperature and humidity.

Keywords: Formicids, activity, micro-environment.

INTRODUCCION

Las hormigas ocupan distintos nichos temporales al presentar actividad durante periodos
especificos del afio y/o diarios (Jayatilaka et al., 2011). Los ritmos de actividad de los formicidos
a diferentes horas del dia, les permite evitar la competencia entre las especies, la depredacion o
para obtener sus recursos (Kronfeld-Schor y Dyan, 2003). Sin embargo, la actividad de las
hormigas, al igual que otros grupos faunisticos, es alterada por la perturbacion ambiental, lo cual
crea cambios en las variables micro-ambientales por la generacién de limites de bordes entre areas
nativas y perturbadas (Kapos et al., 1997).

La temperatura del suelo se considera como la principal variable que determina el patrén de
actividad de las hormigas (Rojas-Fernandez, 2001; Nuss et al., 2005; Yamamoto y Del Claro, 2008;
Chong y Lee, 2009). Y se ha sugerido que la mayoria de las especies buscan alimento a
temperaturas de superficie que oscilan entre 19 y 45 °C (Hoélldobler y Wilson, 1990; Jayatilaka et
al., 2011). En ese rango, la actividad de las hormigas incrementa con la temperatura, pero la
actividad disminuye o es nula cuando sobre pasa los 45 °C (Pol y Lopez de Casenave, 2004; Bucy
y Breed, 2006) o cuando es menor a los 19 °C (Wuellener y Saunders, 2003). Sin embargo, se
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desconoce el patron de actividad de muchos formicidos considerando que existen alrededor de
13,000 especies (Vasquez-Bolafios, 2015).

El estudio sobre los patrones de actividad diurna de los formicidos a lo largo de un gradiente de
perturbacion, en el cual se presentan variaciones de temperatura y humedad a lo largo del dia, es
determinante para entender la coexistencia de especies con distintos patrones de respuesta
microclimatica (Chen et al., 1999). Lo cual permite establecer la relacion entre la estructura de la
comunidad de hormigas y las alteraciones microclimaticas a consecuencia de perturbaciones en el
ambiente. El propdsito de este trabajo es analizar los patrones de actividad diurna a lo largo de un
gradiente de perturbacion y conocer la asociacion de la abundancia de los formicidos en relacion
al dia, hora, temperatura y humedad en el que presentan mayor actividad.

MATERIALES Y METODO

Area de estudio. La Reserva de La Bidsfera “El Cielo” se localiza al suroeste del estado de
Tamaulipas, el cual abarca las vertientes de la Sierra Madre Oriental. Tiene una extension de
144,530 ha, de las cuales 36,538 ha estan delimitadas como zona nucleo (Flores-Maldonado y
Gonzalez-Hernandez, 2005). En el rango altitudinal de 200 y 1600 msnm, se reconocen cuatro
tipos de vegetacion, de las cuales el bosque templado tiene la mayor extension. EI mayor cambio
en la cobertura de suelo se presento, durante los Gltimos 27 afios, en las selvas tropicales, y en los
alrededores de la cabecera municipal de Gomez Farias, registrandose, la mayor pérdida de este tipo
de vegetacion. (CONABIO-CONANP-TNC-PRONATURA-FCF-UANL, 2007).

Las evaluaciones de riqueza, abundancia y composicion de especies de formicidos se realizaron
en un area que fue perturbada hace 12 afios, estando adyacente a un area que se ha mantenido sin
cambio los ultimos 40 afos. El area fue delimitada por la clasificacion supervisada de escenas
satelitales (LANSAT). En el area de estudio se establecieron tres transectos perpendiculares al
borde, con una separacién de 15 m entre si. La longitud de cada transecto fue de 95 m. Las
recolectas se efectuaron cada hora en el periodo de luz de 8 am a 6 pm, por cuatro dias consecutivos.
Las trampas empleadas para los muestreos fueron pitfall terrestres, disefiadas para la captura de
individuos que forrajean en el suelo (Alonso y Agosti, 2000). Las trampas consisten en depositos
de pléastico de ¥ litro de capacidad con una boca de 11 cm de didmetro x 8 cm de profundidad,
ubicadas al ras del suelo y con ~150 ml de agua con detergente liquido. En cada uno de los tres
transectos se colocaron ocho trampas con una distribucion exponencial del exterior al interior del
bosque. EI muestreo se realiz6 en la temporada previa al inicio de lluvias bajo la licencia de colecta
SGPA/DGV/09971. Las variables ambientales que se evaluaron para la asociacion con la riqueza,
abundancia y composicién de especies, fueron la temperatura y la humedad relativa, obtenidas a
partir de registradores para exteriores HOBO® Pro v2 (OnSet) en intervalos de 15 minutos. En el
sitio de estudio se colocaron 13 registradores HOBO®, dos en el exterior y dos en el interior del
bosque en cada uno de los transectos extremos y cinco en el transecto intermedio, dos en el interior
y dos en el exterior del bosque.

El material colectado en campo fue llevado en frascos con alcohol al 70 % al laboratorio de
Ecologia del Instituto de Tecnoldgico de Cd. Victoria, para posteriormente hacer revision y
separacion de cada una de las muestras. Algunos ejemplares se montaron y etiquetaron para la
correspondiente identificacion. La determinacion especifica se realizé con las revisiones de varios
géneros MacGown (2014).

La comparacion de la estructura de la comunidad de hormigas se realiz6 en funcién del dia,
temperatura, humedad y hora en que fueron capturadas las especies de formicidos, para lo cual se
utiliz6é un anélisis de varianza multivariado permutacional de una via (one-way PERMANOVA).
La PERMANOVA compara la similitud entre las categorias que contenian cada variable, dado que
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se registraron abundancias, se utilizé la medida de distancia Bray-Curtis. Los analisis se realizaron
en el programa PAST 3.0, utilizando 9999 permutaciones para aplicar la prueba. La asociacion de
la abundancia de los formicidos con relacion al dia, la temperatura, humedad y hora se analiz6 con
la prueba de Correspondencia multiple a través del programa STATISTICA (StatSoft Inc. 2007).
La temperatura se dividié en cinco categorias | (< 21.44 °C), 1l (21.44-23.77 °C), 11 (23.77-26.11
°C), IV (26.11-28.44 °C) y V (> 28.44 °C), la humedad A (< 60.72 %), B (60.72-69.64 %), C
(69.64-78.56 %), D (78.56-87.47 %) y E (> 96.39 %). El andlisis combind més de dos variables
discretas para identificar la asociacion entre las categorias que lo componen, generando una gréafica
bidimensional que muestra la asociacion entre las categorias, donde el grado de asociacion entre
dos categorias de distinta variable se reduce al incrementarse la distancia entre ellas. El centro de
origen de la grafica (0,0) corresponde al promedio de la abundancia de las especies para cada una
de las categorias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se capturaron 149 individuos pertenecientes a 14 especies, 10 géneros y cuatro
subfamilias (Cuadro 1). La subfamilia Myrmicinae fue la mejor representada a nivel de género y
especie, lo cual equivale al 60 % de los géneros y el 50 % de las especies recolectadas, lo cual es
frecuente encontrar en estudios de biodiversidad mirmecofaunistica (Rojas-Fernandez, 2001). El
género con mayor numero de especies fue Camponotus (3), mientras que los géneros con mayor
abundancia fueron Solenopsis (48), Pheidole (30) y Forelius (31). La subfamilia Ectatomminae fue
la menos representada con la captura de solo dos especies (Cuadro 1).

Cuadro 1. Lista de especies de formicidos recolectados en un gradiente de perturbacion en la
Reserva de la Bidsfera el Cielo, Tamaulipas.

Subfamilia Especies Subfamilia  Especies

Dolichoderinae Forelius kieferi Myrmicinae  Solenopsis geminata
Forelius pruinosus Xenomyrmex floridanus

Formicinae Brachymyrmex sp Wasmannia auropunctata
Camponotus sp 1 Crematogaster sp 1
Camponotus planatus Myecetosoritis hartmanni
Camponotus sp 2 Pheidole sp 1

Ectatomminae Ectatomma tuberculatum Pheidole sp 2

La estructura de la comunidad de hormigas difirid, con base en el analisis PERMANOVA,
dependiendo del dia (F = 2.547, p <0.0002), temperatura (F = 1.945, p <0.0036) y humedad (F =
1.801, p < 0.0144). La temperatura es una variable determinante en todos los procesos de
organismos poiquilotermos (Kapos et al., 1997; Azcarate et al., 2007); asimismo, se conocen
reportes de que la humedad es condicionante de la actividad de forrajeo de hormigas (Gordon et
al., 2013; Rojas-Fernandez, 2001). En relacion a la actividad a lo largo del dia, las diferencias
significativas se presentaron entre las horas de la mafiana de 8:00-12:00 y las 18:00 horas (F= 2.33-
3.85; p = 0.0005-0.029) ademés, hubo diferencias entre las 8:00 y 15:00 (F = 1.970, p = 0.04). La
captura de la mirmecofauna fue diferente entre temperaturas inferiores a los 21.44 °C (Categoria
I) con respecto a temperaturas mayores a 28.44 °C (Categoria IV (F =2.707, p=0.0076) y V (F =
3.583, p = 0.009)). Pero también, la composicion vario cuando se presentaron temperaturas
cercanas a 21.44 °C (Categoria I1) con relacion a temperaturas superiores a 23.77 °C [Categoria IlI
(F =2.052, p=0.0377), IV (F = 2.337, p = 0.0409) y V (F = 3.082, = 0.0078)]. La estructura de
comunidad de hormigas fue diferente entre humedades menores a 60.72 % (Categoria A) con
respecto a humedades por encima del 87 % [D (F =2.561, p=0.0292) y E (F = 3.793, p = 0.0037)].
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Con base en el conjunto de estos datos, se observa que el patron de actividad de la comunidad
de hormigas, en el &rea de estudio, se mantiuvo relativamente estable durante todo el dia, con
ligeros cambios significativos, algo menores, a media tarde (15:00) y al atardecer (18:00), este
ultimo periodo fue méas notorio. Las desviaciones en la actividad diurna podrian explicarse por
distintas respuestas entre especies a variables ambientales de temperatura y humedad, lo cual se
menciona en otros trabajos (Jayatilaka et al., 2011; Hoey-Chamberlain y Rust, 2014). La estructura
de la comunidad de los formicidos fue diferente entre el ambiente conservado y el perturbado (F =
2.928, p = 0.0075), mientras que en la comparacion entre el borde y los ambientes perturbado y
conservado no se detectaron diferencias (F = 1.443, p = 0.1444). La existencia de caracteristicas
ambientales contrastadas entre dos areas produce un gradiente ambiental (perturbacion-borde-
bosque). Esto puede ocasionar cambios en las comunidades de insectos en general y de hormigas
en particular (Tizén et al., 2010). La similitud de la estructura de la comunidad de hormigas en el
borde con las areas conservadas y perturbadas podria ser consecuencia de que es una zona de
amortiguamiento que comparte microclimas con dichas areas (LOpez-Barrera, 2004).

La gréfica de dispersion del analisis de correspondencia multiple mostré que la frecuencia de
captura aumento en las especies Forelius kieferi, Brachymyrmex sp 1, Camponotus sp 1, Solenopsis
geminata y Wasmannia auropunctata, cuando la humedad super6 el 96.39 % (Categoria E), y la
temperatura oscilé entre 19.10 °C y 21.44 °C (Categoria 1). Dicha combinacion de factores se
registré entre las ocho y nueve de la mafiana del tercer dia (D3) de colecta. Las especies antes
mencionadas son generalistas con un amplio rango de tolerancia y se caracterizan por habitar zonas
abiertas o perturbadas (Hayward, 1960; Cuezzo, 2000; Rojas-Fernandez, 2001; Salguero et al.,
2011). Las variaciones en la abundancia de las especies Camponotus sp 2 y Xenomyrmex floridanus
fueron similares entre los dias, la temperatura, la humedad y la hora en que fueron capturados. Esto
indica que la actividad de las colonias de estas especies podria depender de otros parametros
ambientales distintos a los registrados en este trabajo. Por otro lado, las especies Mycetosoritis
hartmanni y Pheidole sp. 2 fueron mas frecuentes en el segundo dia de evaluacién en horario de
12:00 y 13:00 pm, en el cual la temperatura oscilé entre 23.77 y 28.44 °C (Categoria Il y 1l1) y la
humedad entre 69.64 y 96.39 % (Categoria B, C, D). Dado que la especie M. hartmanni es
cultivadora de hongos (Fischer y Cover, 2007) y por lo tanto especialista, su presencia muestra
cierto grado de recuperacion de la zona. En el primer (D1) y segundo (D2) dia las especies Forelius
pruinosus y Camponotus planatus, presentaron una mayor asociacion con temperaturas por encima
de 30.78 °C (Categoria V) y humedades menores a 60.72 % (A), lo cual ocurri6 entre las 15:00 y
17:00 horas. La dolichoderina F. pruinosus prefiere ambientes calidos con escasa cobertura vegetal
y es poco frecuente en ambientes himedos (Cuezzo, 2000). Considerando la condicion subtropical
del area de estudio, la presencia de F. pruinosus en las muestras sugiere perturbacién en esta
seccidn de la reserva de la biosfera. Asimismo, la especie C. planatus es reconocida que habita en
sitios con altos niveles de perturbacion (Deyrup et al., 1988). Finalmente, las especies Pheidole sp
1, Crematogaster sp 1 y Ectatomma tuberculatum se capturaron con mayor frecuencia en el rango
de temperaturas de 28.44 a 30.78 °C (Categoria V), lo cual sucedi6 en el cuarto dia a las 14:00 y
18:00 horas. Los géneros Pheidole y Crematogaster contienen especies que ocurren en una amplia
variedad de hébitats (Holldobler y Wilson, 1990; Fernandez, 2003), mientras que la especie E.
tuberculatum es conocida por habitar tanto en bosques secos como himedos (Weber, 1946) (Fig.
1).
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Figura 1. Andlisis de Correspondencia multiple para la frecuencia de las especies de hormigas (Forelius kieferi (Fk),
Forelius pruinosus (Fp), Brachymyrmex sp 1 (B1), Solenopsis geminata (Sg), Wasmmania auropunctata (Wa),
Xenomyrmex floridanus (Xf), Camponotus sp 1 (C2), Camponotus sp 2 (C3), Camponotus planatus (Cp), Pheidole sp
1 (P1), Pheidole sp 2 (P2) Crematogaster sp 1 (Cr), Ectatomma tuberculatum (Et) y Mycetosoritis hartmanni (Mh))en
relacion con el dia (D1, D2, D3, D4), hora (H7, H8, H9, H10, H11, H12, H13, H14, H15, H16, H17 y H18), temperatura
(Categorias: | (< 21.44 °C), 11 (21.44-23.77 °C), 111 (23.77-26.11 °C), IV (26.11-28.44 °C) y V (> 28.44 °C) lahumedad
(A (< 60.72 %), B (60.72-69.64 %), C (69.64-78.56 %), D (78.56-87.47 %) y E (> 96.39 %).

CONCLUSION

La estructura de la comunidad de hormigas en un ecotono de Reserva de la Biosfera el Cielo,
Tamaulipas, revel6 que aunque existen diferencias entre un area conservada y una perturbada, la
zona transicional comparte patrones microclimaticos con ambos ambientes. En esos microclimas,
con combinaciones de temperaturas y humedad a lo largo del dia y entre dias, se distribuyen las
especies de hormigas en funcion de su potencial adaptativo. Estos resultados apoyan la idea de que
los estudios sobre la estructura de las comunidades de Formicidae en ecotonos son Utiles para la
caracterizacion de la salud de los ecosistemas.
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