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RESUMEN. Se compara la actividad forrajera de Formicidos asociados a Ferocactus latispinus (Cactaceae) en
relacion a la actividad de sus nectarios extraflorales (NEFs) en dos horarios (matutino-nocturno) en el valle semi arido
de Zapotitlan, Puebla, México. Se registraron cinco especies de hormigas, cuya riqueza y abundancia cambia con
respecto al horario (especies diurnas: Camponotus rubrithorax, Pseudomyrmex major) (especies nocturnas: C.
atriceps, C. festinatus, Crematogaster sp). En las mafianas la abundancia de hormigas sobre los cactos fue mayor que
en las noches. Sin embargo, la frecuencia con la que las hormigas visitan los nectarios extraflorales (NEF) es mayor
en la noche. Encontramos que en ambos horarios el nimero de hormigas forrajeando, esta relacionado al nimero de
NEF activos (NEFA) de la cactacea. Esto sugiere que en las mafianas la superficie del cacto ofrece un sustrato para
vivir bajo condiciones menos estresantes que las de la superficie del suelo. Una menor actividad diurna de hormigas,
podria indicar una estrategia para evitar la alta radiacion solar. Encontramos dependencia entre la abundancia de
hormigas y la cantidad de NEFA, debido posiblemente a la cantidad calidad de recurso disponible.
Independientemente de la calidad de néctar extrafloral, la variacion observada entre la mafiana y la noche, puede indicar
que algunas especies de hormigas pueden ser dominantes respecto a otras ante el néctar extrafloral. Esto también indica
que los cactos podrian estar requiriendo de mayor defensa contra herbivoros durante la noche. Este estudio revela que
patrones temporales de los ecosistemas tienen influencia en la estructura de las interacciones hormiga-planta.
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Formicids activity on Ferocactus latispinus (Cactaceae) in a semiarid environment of
central México

ABSTRACT We compared the foraging activity of Formicids associated to Ferocactus latispinus (Cactaceae) in
relation to the activity of its extrafloral nectaries (EFNS) in a schedule divided in two times (morning-night) in the
semi-arid valley of Zapotitlan, Puebla, México. We recorded five diferent species, whose diversity and abundance
varied through time (diurnal species: Camponotus rubrithorax, Pseudomyrmex major) (nocturnal species: C. atriceps,
C. festinatus, Crematogaster sp). The abundance of ants foraging on the cactus was higher during the morning than
during nights. However during nights ants visited the extrafloral nectaries (EFNs) with more frequency. We found that
in the two schedules the number of ants foraging on the cactus, is related to the number of active EFNs (NEFA). The
abundance of ants may be higher in the morning because the surface of the cacti provides a substrate to live under less
extreme conditions than the soil. Less diurnal activity of ants, could indicate a strategy to avoid solar radiation. We
found dependence between the abundance of ants and the NEFA possibly due to quality and quantity of available
resource. Regardless of the quality of extrafloral nectar, the observed variation of foraging activity between schedules
might be because, some species of ants can be dominants with respect to the others and tend to monopolize this
resource. This also indicates that this cacti require more defense against herbivores overnight. This study reveals that
temporal patterns of ecosystems have influence in the structure of ant-plant interactions.

Keywords: Myrmecofauna, mutualism, extrafloral nectaries, Zapotitlan Salinas Valley.

INTRODUCCION
Las relaciones mutualistas pueden estar influenciadas por factores abioticos que determinan la
conducta, la fisiologia e historia de vida de los organismos interactuantes (Magnuson et al., 1979).

530



Entomologia mexicana, 3: 530-536 (2016)

La dindmica de las interacciones mutualistas cambia al entre individuos de la misma especie, ya
sea por atributos individuales o por la eficiencia de los mismos para emplear la energia (Herrera 'y
Pellmyr, 2002; Ness et al., 2006). Las asociaciones mutualistas entre hormigas y plantas son una
estrategia evolutiva anti-herbivoria donde las plantas pueden proporcionar refugio y recompensas
nutricionales a colonias de hormigas (Janzen, 1966; Herrera y Pellmyr, 2002; Rico-Gray y Oliveira,
2007). Los nectarios extraflorales (NEF) se desarrollan en varios grupos de plantas y presentan una
distribucion global, con mayor incidencia en climas calidos y tropicales (Herrera y Pellmyr 2002;
Rico-Gray y Oliveira, 2007). Los NEF son 6rganos secretores de nectar que no estan involucrados
en la polinizacion (Rico-Gray, 1993), su importancia radica en ofrecer recursos nutritivos que
atraen una amplia diversidad de insectos (Koptur, 1992), siendo las hormigas los principales
visitantes (Oliveira y Branddo, 1991; Rico-Gray y Oliveira, 2007). La interaccion entre hormigas
y plantas con NEF ha sido muy estudiada, habiéndose propuesto que las hormigas exhiben un
comportamiento agresivo contra insectos herbivoros e incluso algunos mamiferos, recibiendo
como recompensa el néctar extrafloral (Janzen, 1966; Rico-Gray y Oliveira, 2007; Gonzélez-
Teuber y Heil, 2009). Las interacciones hormiga-planta raramente son neutrales y frecuentemente
son benéficas para ambos participantes (Chamberlain y Holland, 2009).

Las zonas aridas y semi aridas presentan regimenes de temperatura muy elevadas y de humedad
relativa baja, determinada por la alta incidencia de radiacion solar, grandes fluctuaciones de
temperatura y baja precipitacion (Whitford, 2002). En estas zonas, recursos como el agua y los
sitios para el establecimiento son limitados; el néctar extrafloral y las condiciones del microhébitat
que las plantas con NEF ofrecen en estas zonas, pueden ser importantes en la dindmica de estas
interacciones (Whitford, 2002; Holland et al., 2010; Fitzpatrick et al., 2014). Por lo anterior, la
temperatura puede incidir sobre la actividad de las hormigas, debido al diferencial de la radiacion
solar en diferentes microhabitats, asi como durante el dia y la noche. Las hormigas que forrajean
sobre las plantas experimentan un ambiente termal heterogéneo, esto sugiere que factores
ambientales y temporales a los cuales las plantas estan expuestas pueden determinar la actividad y
la abundancia de las hormigas durante sus horarios de actividad (Holland et al., 2010; Fitzpatrick
et al., 2014; Déttilo et al., 2015). Existe evidencia que indica que estas interacciones pueden estar
mediadas por la actividad secretora de los nectarios extraflorales, es decir, por la produccion de
néctar extrafloral a diferentes horas del dia (Petanidou y Smets, 1996; Holland et al., 2010; Déttilo
et al., 2015). A pesar de que se tiene un gran conocimiento de las interacciones entre hormigas y
plantas con NEF, la mayoria de informacion es de ecosistemas con climas tropicales (Rico-Gray y
Oliveira, 2007). Sin embargo, se sabe que el néctar extrafloral es un recurso importante para las
hormigas en zonas semi aridas (Rico-Gray et al., 1998). Las cactaceas son plantas que presentan
NEF vy las interacciones que tienen con hormigas son particulares (Pickett y Clark, 1979; Blom y
Clark, 1980; Ruffner y Clark, 1986; Oliveira et al., 1999, Holland et al., 2010), pues estas plantas
por lo general estan presentes en zonas aridas y semi aridas del continente americano (Hernandez
y Godinez, 1994; Rzedowski, 2006). Se sabe que en estas zonas la dindmica de las interacciones
hormiga-planta puede ser diferente a lo que ocurre en zonas con climas tropicales. Por ejemplo, a
diferencia de lo que ocurre en este tipo de clima, en las zonas semiaridas las interacciones planta-
hormiga, mediada por NEF, son méas importantes entre mayo y agosto que en el resto del afio (Rico-
Gray et al., 1998). Uno de los aspectos importantes que merece nuestra atencion, es investigar la
dindmica de la actividad de las hormigas que emplean los NEF durante el dia y la noche, pues nos
puede dar informacion acerca de como afectan las condiciones ambientales en las interacciones
mutualistas, en este tipo de ambientes (Rico-Gray et al., 1998; Rico-Gray y Oliveira, 2007; Dattilo
etal., 2015).

Este trabajo tiene como objetivo determinar si la actividad de las hormigas que interactuan con

531



Luna-De la Torre etal.: Actividad de formicidos en Ferocactus latispinus

Ferocactus latispinus (Cactaceae) cambia entre el dia y la noche en relacion a la cantidad de los
nectarios extraflorales activos entre horarios. Por lo que establecimos una serie de objetivos para
responder esta pregunta i) cuantificar el nimero de hormigas sobre los NEFA presentes en
Ferocactus latispinus en en el dia y la noche; ii) cuantificar la actividad forrajera diurna y nocturna
de las hormigas sobre F. latispinus; iii) explorar la relacion entre la cantidad de NEF activos
(NEFA) y la frecuencia de visitas de especies de hormigas en F. latispinus en ambos periodos del
dia.

MATERIALES Y METODO

Area de estudio. El estudio se realizé en el Jardin botanico “Helia Bravo Hollis” localizado en
el valle de Zapotitlan Salinas, Puebla (18° 19°54” N, 97° 27°21” O). La vegetacion corresponde al
matorral crasicaule (Rzedowski, 2006) y las plantas dominantes son arbustos espinosos Mimosa
luisana, Parkinsonia praecox, Prosopis laevigata y Acacia constricta, ademas de las cactaceas
Neobuxbaumia tetetzo, Myrtillocactus geometrizans, Cephalocereus columna-trajani (Zavala-
Hurtado, 1982). Ferocactus latispinus (Cactaceae) es una especie endémica de la zona semi arida
que limita entre los estados de Puebla y Oaxaca, teniendo como distribucion principal el Valle de
Tehuacan-Cuicatlan. Es una planta simple de tallos globosos de 20 a 50 cm de alto y 34 a 45 cm
de ancho. F. latispinus presenta NEF con coloracion amarilla cuando estan activos (Weller 2010).
Toma de datos: El estudio se realiz6 en junio de 2015 en dos horarios; matutino (8:30 a 11:00 am)
y nocturno (9:00 a 11:00 pm).

Disefio del muestreo. Se establecio un transecto de aproximadamente 500 m, para seleccionar
40 individuos de F. latispinus con una altura minima de 20 cm y que tuvieran NEF activos. La
abundancia de hormigas se registr6 en ambos horarios, mediante el conteo total de individuos por
planta (ver Chamberlain et al., 2010). Se cuantifico el nimero de nectarios extraflorales activos
por planta en los dos periodos del dia. Para determinar la frecuencia de visitas, del total de NEFA
presentes, se eligieron seis nectarios por planta de manera aleatoria; en éstos se cont6 el nimero
de visitas que recibia por parte de las hormigas durante 60 seg (ver Chamberlain et al., 2010), tanto
en el dia como en la noche.

Analisis de datos. La comparacién de la abundancia de hormigas entre la noche y el dia se
evalud por medio de un disefio mixto, donde el periodo (dia y noche) fue el factor fijo, los NEFA
como covariable y la planta fue el factor aleatorio, pues los registros de la actividad de las hormigas
se realizaron en el dia y la noche en la misma planta. La variable de respuesta fue la abundancia de
hormigas en cada planta y en cada periodo. Debido a que la variable de respuesta fueron conteos,
se aplic6 un modelo mixto generalizado con distribucién de error Poisson. Para determinar si
existié diferencia en la frecuencia de visitas a los NEFA de F. latispinus entre los dos horarios, se
realizo una prueba de bondad de ajuste de 2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron cinco especies de hormigas forrajeando en los NEFA de F. latispinus:
Camponotus atriceps, C. festinatus, C. rubrithorax (Formicinae), Crematogaster sp. (Myrmecinae)
y Pseudomyrmex major (Pseudomyrmecinae). En el horario matutino se observo principalmente a
C. rubrithorax (97 % de las plantas muestreadas) y Pseudomyrmex major (3 %). En la noche C.
atriceps (80 %); C. festinatus (5 %) y Crematogaster sp. (5 %), en el 10 % restante de plantas no
se observaron hormigas. En ambos horarios se registrd el forrajeo de una sola especie de hormigas
en cada planta de F. latispinus, esto podria deberse a competencia interespecifica por recursos
nutrimentales, es decir que el recurso es monopolizado por especies dominantes (Wilson y
Holldobler, 1990). Al respecto se menciona que las especies del género Camponotus pueden
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presentar actividad diurna o nocturna de manera excluyente (Oliveira et al., 1999). Por otra parte
la abundancia promedio de hormigas presentes (Matutino= 4.009; Nocturno= 2.89) difirié entre
horarios (y>= 28914, P <0.0001, Fig. 1a). Las frecuencias de visitas es diferente entre horarios (y>=
48.47, P < 0.00001) siendo mayor en la noche (Nocturnopromedio= 8.774) que en el dia
(Matutinopromedio= 5.456) (Fig. 1b). Esto puede ser explicado por cambios en la secrecion de néctar,
debido a que disminuye su produccion en bajas temperaturas (Petinidou y Smets, 1996), lo que
podria explicar la menor abundancia de hormigas presentes durante la noche. Aspectos como las
caracteristicas de cada especie de hormigas, son factores que se deben tomar en cuenta, pues entre
el dia y la noche se presenta un recambio entre las especies interactuando con F. latispinus, por lo
que las especies diurnas no son las mismas que las nocturnas. Sin embargo, los formicidos
mantienen la interaccion con los cactos las 24 horas del dia (obs. personal P. Luna).
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Figura 1. a) Abundancia de hormigas sobre F. latispinus en el horario matutino y nocturno, b) Frecuencia de visitas
por hormigas a los NEFA en el horario matutino y nocturno. Los alambres representan el primero y cuarto cuartil, la
caja representa el segundo y tercer cuartil, la linea al interior de la caja representa la mediana para cada grupo.

La especie méas abundante en las mafianas es C. rubrithorax, la cual muestra una tendencia por
anidar cerca de F. latispinus (Armella y Guzman-Mendoza, 2004), lo que podria explicar una
mayor abundancia de hormigas en este horario. Se ha encontrado que la presencia de especies
como Dorymyrmex sp., pueden beneficiar a las plantas mediante los nutrientes acumulados en sus
nidos (Wagner yFleur-Nicklen, 2010).

Aun cuando en las noches la abundancia de hormigas es menor, la frecuencia con que las
hormigas visitan los NEFA es mayor, esto indica que este recurso tiene importancia en la dieta de
las hormigas forrajeras nocturnas. La dominancia de estas especies (Camponotus rubrithorax y C.
atriceps) puede explicar porque estas hormigas monopolizan las plantas en las que forrajean,
generando un mosaico de hormigas (Wilson y Holldobler, 1990; Dattilo et al., 2015). Esta variacion
entre la abundancia, la riqueza y la frecuencia de visitas por hormigas a los NEFA entre el diay la
noche, sugiere que el papel que cada especie desempefia puede ser diferente, ya que se sabe que la
actividad de los herbivoros en esta zona cambia entre el dia y la noche (Détillo et al., 2015). Otro
aspecto a considerar son las caracteristicas de historia de vida de las especies, como el tamafio de
la colonia, asi como los aspectos morfométricos; por ejemplo el tamafio (Crematogaster sp.), lo
que puede determinar el numero de individuos presentes en cada planta (Wilson y Hoélldobler,
1990; Chamberlain et al., 2010).

La actividad de las hormigas esta relacionada con el nimero de NEFA en F. latispinus. (Fig. 2).
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A mayor cantidad de NEFA se encuentra una mayor abundancia de hormigas (Cuadro 1). Sin
embargo, el horario no tiene relacion con la cantidad de NEFA. Sin embargo esté la posibilidad de
que la concentracion y el volumen de néctar presente en ellos, difiera entre el dia y la noche, debido
a la pérdida de agua por evaporacion a lo largo del dia (Blom y Clark, 1980; Vesprini et al., 1999;
Holland et al., 2010); determinando que sea un factor que influye en la cantidad de hormigas que
obtienen el recurso. Déttilo et al. (2015) encontraron que la actividad secretora de los NEFs de
Prosopis laevigata aumenta durante la noche, debido a que en este horario aumenta la cantidad de
hormigas y herbivoros activos. Las hormigas presentaron mayor actividad en la noche, esto sugiere
que C. atriceps puede ser mas efectiva para repeler potenciales herbivoros en este horario debido
a que se esperaria la mayor actividad de éstos (Déttilo et al., 2015).

« | - Matutino
—— Noctumo

15

Abundancia de hormigas
10

NEFs activos.
Figura 2. Relacion entre la abundancia de hormigas sobre los cactos y el nimero de NEFA. Los puntos negros indican
los datos nocturnos y los puntos sin relleno los datos matutinos.

Cuadro 1. Se muestra la devianza del ANCOVA que determina el efecto de los NEFA en la
abundancia de formicidos que forrajean en los diferentes horarios.

Término al v P %
NEF (E) 1 34.8 0.008 0.11
Hora (H) 1 5.08 0.309 0.017
ExH 1 0.34 0.791 0.00113
Error 76 265.14

Total 79 305.38

En el dia C. rubrithorax puede presentar una mayor defensa a la planta, pero al haber una
disminucion actividad de los herbivoros esta hormiga es menos activa, usando la superficie del
cacto como sustrato para sobrellevar las condiciones estresantes, debido a la radiacion reflejada de
la superficie del suelo. Las hormigas del genero Pseudomyrmex son conocidas por ser de habitos
arboreos, pero es probable que sean desplazadas por géneros de hormigas dominantes (Janzen,
1966; Rico-Gray y Oliveira 2007).

Se ha encontrado que en la especie de cactacea Pachycereus schottii, restringe la produccion de
néctar extrafloral a horarios nocturnos como una estrategia para no sobre abastecer a las hormigas
que le ofrecen proteccion, lo que podria explicar el haber encontrado mayor nimero de visitas en
el horario nocturno (Holland et al, 2010). Es probable que en los meses de mayor temperatura el
néctar extrafloral de Ferocactus acanthodes, fuese una importante fuente de agua que influye en el
aumento de la incidencia de hormigas. Por lo que el agua que ofrecen estas cactaceas a través del
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néctar, resultaria en una influencia positiva en la actividad de las hormigas (Ruffner y Clark, 1986).

En zonas éridas y semi &ridas, el recurso limitante es el agua, lo que puede explicar la frecuencia
constante de visitas por las hormigas a los NEFA en busca de este recurso. Ademas de que nuestro
estudio esté realizado en el periodo en el cual las interacciones hormiga-planta presentan un gran
incremento referido particularmente entre mayo y agosto (Rico-Gray et al., 1998).

Las fluctuaciones en la temperatura del ambiente, pueden afectar directamente la capacidad de
la hormiga para buscar y conseguir el alimento (Rico-Gray et al., 1998), se sabe que algunas
especies abandonan las plantas durante la fase més calurosa del dia y después reanudan sus
actividades cuando las condiciones son menos estresantes (Fitzpatrick et al., 2014). Lo que incide
directamente en la actividad de las hormigas y la frecuencia de visitas.

CONCLUSION

La actividad de las especies de formicidos esta representada de forma excluyente para otras
especies en cada individuo de F. latispinus. La abundancia de hormigas en los cactos es mayor en
el horario matutino, posiblemente por la actividad que presentan las especies diurnas (Camponotus
rubrithorax, Pseudomyrmex major) y nocturnas (Camponotus atriceps, C. festinatus y
Crematogaster sp.). Sin embargo, la mayor frecuencia de visitas a los NEFA se presenta en el
horario nocturno. La presencia de las especies de hormigas es exclusiva en cada individuo de F.
latispinus, lo que indicaria que las especies monopolizan el recurso. Por otra parte, la abundancia
de hormigas depende positivamente con la cantidad de NEFA y representa una mayor actividad de
los formicidos en cactus que cuentan con mas recurso.
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