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RESUMEN

La hormiga Pogonomyrmex barbatus es una de las especies de hormigas granivoras mas
importante y especializada del Continente Americano, sin embargo, hasta ahora no existe
una lista generalizada de lo que esta especie puede consumir potencialmente, por lo que
el objetivo general de este estudio fue realizar una lista de las especies de semillas
removidas por esta hormiga. Debido a que P. barbatus tiene una amplia distribucién que
incluye regiones templadas y tropicales, se planted la hipétesis de que la riqueza de
especies removidas en la region tropical seria mayor, ya que en esta regién hay una
mayor riqueza vegetal. Para probar lo anterior, se realizé una busqueda bibliografica para
localizar los trabajos en los que se ha documentado la remocion de semillas removidas
por esta especie las cuales, también fueron clasificadas por familias y forma de vida. Para
probar la hipétesis, se hicieron analisis de similitud (analisis de cluster y ANOSIM) entre
las localidades y regiones. Se encontraron ocho estudios que reportan la remocién de
semillas en ocho localidades: seis en la region tropical y dos en la region templada. En
estas ocho localidades P. barbatus remueve semillas de 136 especies de plantas
pertenecientes a 29 familias y siete formas de vida, de las cuales las semillas de las
herbaceas predominaron en todas las localidades. De acuerdo con la hipétesis planteada
y con los estudios encontrados, se deduce que un mayor numero de especies son
removidas por hormigas que viven en la region tropical, sin embargo, hay que considerar
que el 75 % de los estudios se han realizado en esta zona. Al analizar la similitud entre las
localidades, aquellas de la zona tropical son mas similares entre si, igualmente las
localidades templadas son similares entre ellas y difieren de las de la region tropical. La
gran riqgueza de especies removidas por P. barbatus en las diferentes zonas de
Norteamérica en las que se distribuye sugiere que esta hormiga tiene una gran flexibilidad

en sus preferencias muy probablemente debida a su distribucion.



Palabras clave: granivoria, formas de vida, hormigas cosechadoras, remocion de semillas,

zonas aridas templadas, zonas aridas tropicales.



INTRODUCCION

Las hormigas son uno de los grupos mas diversos con cerca de 14000 especies
descritas incluidas en 16 subfamilias (Ward, et al. 2014). Pertenecen a la familia
Formicidae, dentro de la superfamilia Vespoidea del orden Hymenoptera. Pueden habitar
en los bosques tropicales, templados, zonas aridas, pastizales, agroecosistemas y areas
urbanas. Algunas de las razones sobre su éxito ecoldgico y evolutivo se deben a su gran
diversidad de habitos alimentarios, la divisién de labores dentro de la colonia y el trabajo

cooperativo (Holldobler y Wilson, 1990).

Las hormigas son un elemento importante en los ecosistemas terrestres, ya que
pueden ocasionar numerosos efectos a diferentes niveles en los ecosistemas, debido a su
actividad de construccion de nidos, habitos de forrajeo, incluyendo la descomposicion y el
reciclaje de nutrientes, asi como sus interacciones con otros organismos al ser
herbivoras, detritivoras, depredadoras o granivoras (Guzman-Mendoza et al. 2010; Rios-

Casanova, 2014).

Las hormigas granivoras colectan y almacenan, principalmente, propagulos de
plantas (que de aqui en adelante se llamaran semillas) en su dieta. Estas hormigas
comprenden mas de 150 especies pertenecientes a 18 géneros y 3 subfamilias

(MacMahon et al. 2000)

Es importante senalar que la mayoria de los estudios sobre los elementos que las
hormigas llevan a sus nidos, han documentado la remocion de semillas, es decir, se
identifican o contabilizan a aquellas semillas que son trasladadas por las hormigas hacia
sus nidos. En muchos estudios, se ha considerado que estas especies pertenecen a la
dieta de las hormigas, sin embargo, no siempre es claro si estas semillas son consumidas

como para ser consideradas parte de la dieta. A pesar de esta diferencia entre semillas



removidas y semillas incluidas en la dieta, en este trabajo se usara la palabra remocion

para referirse a todas aquellas semillas que son llevadas hacia los nidos.

La seleccién de las semillas, llevada a cabo por las hormigas, puede ocurrir de
acuerdo con ciertas caracteristicas de las mismas, como su morfologia y tamano, por
ejemplo, las semillas mas alargadas y con mayor numero de proyecciones son mas
removidas que las mas redondeadas y lisas, ya que las obreras tienen dificultad para
sostener y acarrear semillas redondeadas debido a la morfologia de sus mandibulas
(Pulliam y Brand, 1975). Otra caracteristica tiene que ver con su calidad nutricional, ya
que la selectividad de semillas puede variar dependiendo del contenido de nutrientes
como nitrégeno, lipidos y carbohidratos solubles (Kelrick et al. 1986, Crist y MacMahon
1992). Las semillas también pueden ser discriminadas dependiendo del contenido de
compuestos secundarios, pues aquellas que tienen una alta concentracién de compuestos

como taninos y alcaloides, pueden ser toxicas para las hormigas (Carroll y Janzen, 1973).

Acerca del tamafo, se ha demostrado que las hormigas granivoras colectan
semillas relativamente pequefias, menores a 1 mg; (Inouye, 1991), aunque dependiendo
de la especie de hormiga, pueden remover semillas mayores a los 4 mg (Detrain y
Pasteels, 2000). Ademas, hay una relacion entre el tamafio de las obreras y la carga que
pueden llevar, donde especies de menor tamano prefieren semillas mas pequenas debido
a la dificultad de los individuos para sostener o para mover cargas grandes al poseer

cabeza, mandibulas, térax y patas mas pequenos (Kaspari, 1996; Pirk, 2007).

Para muchas hormigas granivoras, la busqueda de comida comienza en verano y
termina en otofio, cuando comienza la fase de hibernacién para aquellas especies que
viven en zonas con climas boreales o alpinos (Taber, 1998). Los factores que pueden

influir son diversos, como el clima, la disponibilidad del recurso, la capacidad de



almacenar el alimento, las interacciones con las colonias vecinas, la edad de la colonia y

la temperatura del suelo (Davidson, 1977).

La temperatura tiene un fuerte efecto sobre el comportamiento de forrajeo y la
velocidad de muchas hormigas (Morehead y Feener 1998). En zonas aridas y semiaridas,
generalmente en primavera, verano y otofio, muchas especies tienen una actividad
bimodal, es decir, tienen actividad en dos momentos del dia, en la mafana y en la tarde
cuando la superficie del suelo alcanza una temperatura aproximada de 21°C. Hay un
periodo de inactividad hacia el medio dia cuando la temperatura es muy alta, alrededor de
40°C (Holldobler y Wilson, 1990; Rios-Casanova et al., 2014). Las hormigas disminuyen la
actividad de forrajeo durante el invierno teniendo un patrén unimodal, es decir, siendo
activas unicamente en la hora mas calurosa del dia. Si la temperatura durante el dia es
muy alta, algunas especies cambian de la actividad diurna a nocturna (Brown et al. 1979;

Mehlhop y Scott, 1983).

Aunque frecuentemente se dice que las hormigas granivoras son elementos
dominantes en las zonas desérticas y pastizales templados y tropicales, es posible
encontrarlas en otros ecosistemas como las selvas bajas y lluviosas (Holldobler y Wilson,
1990). Se han registrado diversas especies de hormigas granivoras en las subfamilias
Ponerinae, Myrmicinae y Formicinae, sin embargo, la gran mayoria pertenece a
Myrmicinae. Dentro de esta ultima subfamilia, el género Pogonomyrmex es el mas
importante y especializado en la remocion y consumo de semillas en el continente

americano (MacMahon et al. 2000; Pol, 2008).

El género Pogonomyrmex incluye 69 especies, con 32 para Norteamérica, 34 para
Sudamérica, y 3 para el Caribe (Johnson y Cover 2015, 2015). Tiene dos grandes areas
de distribucién independientes, una en América del Sur y otra en el suroeste de los

Estados Unidos y México (Taber, 1998). Se caracterizan por tener nidos en el suelo, con
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una superficie libre de vegetacion que los rodea (Mackay, et al., 1985), lo que les permite
reducir el tiempo de viaje de forrajeo, ademas de incrementar la exposicién del nido a la
radiacion solar y maximizar el tiempo de actividad obteniendo asi mas recursos
(MacMahon et al., 2000). La mayoria de las obreras de este género presentan una cabeza
grande con mandibulas extremadamente fuertes, lo que les permite recolectar las semillas
(MacKay et al., 1985). El tamafio de la colonia de las especies que se distribuyen en
América del Norte es muy variable, con unas 100 — 1,500 obreras por colonia en las
especies con forrajeo individual, y mas de 5000-10000 obreras en aquellas que presentan

forrajeo grupal (Johnson, 2000).

Los patrones de actividad de forrajeo que exhiben las hormigas varian
dependiendo de cada especie, en general pueden colectar su comida de dos formas: a) la
forma individual consiste en que las obreras salen y regresan al nido con alimento de
forma solitaria y, b) la forma grupal se presenta cuando las obreras forrajean en grupos
ordenados mediados quimicamente (Gordon, 1999). Sin embargo, se ha observado que
estos organismos pueden cambiar de estrategia individual a grupal o viceversa, lo que se

conoce como estrategia de forrajeo mixta (Hoélldobler y Wilson, 1990).

Algunos estudios indican que son capaces de remover grandes cantidades de
semillas del suelo y que pueden extraer hasta el 10% de la produccién de una temporada
(Pulliam y Brand, 1975; Crist y MacMahon 1992). La dieta de las especies incluidas en
este género esta constituida mayoritariamente por semillas de gramineas, vy
ocasionalmente colecta recursos distintos a las semillas, como insectos y heces de
vertebrados (Hdélldobler y Wilson, 1990; Rios-Casanova, 2005; Guzman-Mendoza, et al.,

2012).

La especie Pogonomyrmex barbatus (Smith) (Fig. 1), se distribuye Unicamente en

Norteameérica, en la mayor parte de México y algunos estados del sur de Estados Unidos
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como Arizona, Nuevo México y Texas, lo que significa que puede habitar en regiones
tropicales y templadas, es decir al sur y al norte del Trépico de Cancer (Johnson, 2000),

en altitudes que van de los 5 a los 2408 m.s.n.m. (AntWeb, 2015; Fig. 2).

Rios-Casanova et al. (2014), encontraron que la actividad de forrajeo de P.
barbatus en el Valle de Tehuacan, una zona semiarida del centro de México, es bimodal
en primavera, verano y otofo, donde los picos de actividad ocurren cuando las
temperaturas del suelo alcanzan de 36 °C a 50°C, mientras que en invierno la actividad de

forrajeo es unimodal, cuando la temperatura alcanza los 40°C.

Figura 1. Pogonomyrmex barbatus (tomada de Ward, 2003).
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Figura 2. Distribucion de P. barbatus, basada en las listas taxonémicas regionales

(tomado de Antwiki, 2015).

Un patron muy documentado en ecologia es el incremento general de la riqueza
de especies en regiones tropicales, y la disminucién de la misma a medida que nos
acercamos a los polos. Este patron también es conocido como Gradiente Latitudinal de
Diversidad (GLD; Ruggiero, 2001). La alta riqueza de especies que se encuentra en los
trépicos ha sido documentada por una gran variedad de grupos taxonémicos, una revision
hecha por Willig et al. (2003), ha mostrado que, en grupos como plantas, moluscos,

artrépodos, peces, reptiles, aves y mamiferos, se ha observado este patron.

De acuerdo con este patron, podria esperarse que la riqueza de especies de

semillas removidas por P. barbatus a lo largo de todo su rango de distribucion, esté
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influenciado por el GLD, dependiendo de la localidad en la que se encuentre esta
hormiga. De esta manera, el numero de especies removidas por P. barbatus en la region
tropical (sur del Tropico de Cancer) deberia ser mayor al que remueven en la regién

templada de su distribucion (norte del tropico de Cancer).

A pesar de la gran abundancia de P. barbatus en muchas zonas de Norteamérica
(Johnson, 2000) y su considerable importancia ecologica al remover principalmente
semillas de pastos y dicotiledéneas, existen pocos estudios que enlisten las especies que
son removidas por P. barbatus, y aun no hay una lista generalizada de lo que esta

especie puede llevar a sus nidos y potencialmente consumir.

Debido a lo anterior, en el presente trabajo se planteo el siguiente objetivo general:
e Realizar una lista de las especies de semillas removidas por Pogonomyrmex

barbatus, de acuerdo con los registros bibliograficos que se tienen.

Y un objetivo particular:
e De acuerdo con la informacion obtenida, analizar si existen similitudes entre los
sitios estudiados con base en las especies, familias y forma de vida de las plantas

a las que pertenecen las semillas removidas por P. barbatus.

MATERIAL Y METODOS
Obtencion de datos

Los datos fueron obtenidos buscando todos los estudios que tuvieran un listado de
especies de las semillas que son removidas o consumidas por P. barbatus. Dichos
estudios se localizaron haciendo una busqueda via internet en la Direccion General de

Bibliotecas de la UNAM (http://bibliotecas.unam.mx/) y Google Scholar
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(https://scholar.google.es/), sin restringir la fecha de publicacién de los estudios ni el
ecosistema en el que dichos estudios se llevaron a cabo, considerando cualquier tipo de
documento, incluyendo tesis y reportes. Las palabras usadas en las busquedas fueron
Pogonomyrmex barbatus, seeds, removal, harvester ant, foraging, semillas, remocion,

hormigas cosechadoras y forrajeo por hormigas.

Debido a que los datos provienen de trabajos ya publicados, solo se cuenta con
datos de presencia / ausencia de las especies de semillas en cada localidad, por lo tanto,
se hizo una lista completa de todas las especies de semillas y una lista de las familias a
las que pertenecen, se conté el numero de especie por familia, y se clasificaron por forma

de vida. Las formas de vida consideradas fueron:

e arbol

e arbusto

e cactacea columnar
e cactacea globosa
e suculenta

e herbacea

e pasto

Para conocer en qué region es mas rica la dieta de P. barbatus, las localidades fueron
separadas en aquellas que pertenecen a la region tropical (RTR) y las que pertenecen a

la region templada (RTE), como se muestra en la Fig. 3.

Analisis de datos
Para conocer la similitud entre sitios con base en las semillas removidas, se realizé un

andlisis jerarquico de conglomerados utilizando el algoritmo UPGMA como método de

13


https://scholar.google.es/

agrupamiento, y como medida de similitud, el indice de Jaccard, con el programa PAST

version 3.06 (Hammer, 2015). Los analisis se hicieron considerando:

¢ el numero total de especies
¢ las familias a las que pertenecen

e las formas de vida

Para conocer las diferencias en la composicién de especies, familias y formas de vida
entre la region templada y tropicales, se hicieron analisis de similitud (ANOSIM) de una
via usando la distancia de Bray-Curtis, donde el factor fue la regién con dos niveles:
templada y tropical y la variable de respuesta fue la presencia / ausencia de las especies,
familias o formas de vida, se hicieron 9999 permutaciones y el valor de P fue corregido
con Bonferroni (a/k, donde a = 0.05 y k= numero de comparaciones). Estos analisis se

llevaron a cabo utilizando el programa PAST 2.04.

RESULTADOS
Se encontraron ocho estudios en los que se han registrado, a nivel de especie, las
semillas removidas por P. barbatus. De este total, en seis se reportan datos para la regién

tropical y en dos, para la region templada (Apéndice 1).

Las localidades ubicadas en la region tropical son: Villa de Arriaga, San Luis
Potosi (SLP); Tepalcingo, Morelos (MOR), cuatro estudios para la Reserva de la Biosfera
Tehuacan-Cuicatlan, Puebla, de los cuales, tres se realizaron en el Valle de Zapotitlan

(VZ1,VZ2 y VZ3) y uno en San Rafael Coxcatlan (SRC).

Las localidades de la zona templada son: Rodeo, Nuevo México (RNM) y Edwards

Plateau, Texas (EPT) en Estados Unidos de Norteamérica (Fig. 3).
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Figura 3. Sitios donde se ha estudiado la dieta de P. barbatus. 1. Rodeo, Nuevo México
(RTE); 2. Edwards Plateau, Texas (RTE); 3. Villa de Arriaga, San Luis Potosi (RTR); 4.
Tepalcingo, Morelos (RTR); 5. San Rafael Coaxcatlan, Puebla (RTR); 6. Valle de

Tehuacan, Puebla (RTR).

La lista generada incluye 136 especies (Apéndice 2), pertenecientes a 29 familias,
las cuales se agruparon en siete formas de vida (Cuadro 1). Para las dos localidades de la
region templada se registraron 32 especies, mientras que para la region tropical se han

reportado 104 especies.

Cuadro1. Familias, numero de especies y formas de vida de las semillas removidas por P.
barbatus. (Gordon, 1993'; Nicolai et al., 2007%; Quintana-Asencio y Gonzalez Espinoza,
19903, Hernandez-Flores, 20124 Cano-Salgado et al., 2012°% Rios-Casanova, 2005°;

Rios-Casanova y Medina-Salgado, 2013’; Medina-Salgado, 20148).
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Familias

Numero de especies Formas de vida

Amaranthaceae" >4
Amaryllidaceae®
Anacardiaceae?®
Asteraceae’ 234568
Brassicaceae’
Burseraceae®
Cactaceae®>+56. 7.8
Caesalpiniaceae®
Chenopodiaceae’ ®
Convolvulaceae™ *
Cruciferaceae® *
Cyperaceae'
Euphorbiaceae’ % ®
Fabaceae' 3456
Geraniaceae’ 3
Lamiaceae? *
Malphigiaceae®

Malvaceae? 345

4 Herbacea

1 Suculenta

1 Arbol

25 Herbacea, arbusto

1 Herbacea

1 Arbol

14 Cactacea columnar, globosa
2 Arbol, herbacea

3 Herbacea

4 Arbol, herbacea

1 Herbacea

1 Herbacea

6 Herbacea

17 Arbol, arbusto, herbacea
3 Herbacea

2 Herbacea

1 Herbacea

6 Arbol, herbacea
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Nyctaginaceae® 1 Herbacea

Onagraceae’ 1 Herbacea
Portulacaceae™ % 5 Herbacea
Plantaginaceae’ 1 Herbacea
Poaceae' 2345678 26 Pasto
Polemoniaceae’ 1 Herbacea
Simaroubaceae® 78 1 Arbusto
Solanaceae* 1 Herbacea
Tiliaceae* 1 Herbacea
Verbenaceae®*+ % © 4 Herbacea
Zygophyllaceae* ° 1 Herbacea

Las familias con mayor numero de especies en la region tropical (RTR) fueron
Asteraceae, Poaceae, Cactaceae y Fabaceae (Fig. 4), y en cuanto a la regién templada
(RTE), fueron Poaceae, Asteraceae y Fabaceae (Fig. 5) y las formas de vida que

presentan mayor numero de especies fueron las herbaceas y los pastos (Fig. 6).
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Figura 4. Numero de especies por familia removidas por P. barbatus en la region tropical.
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Figura 6. Numero de especies, por forma de vida, removidas por P. barbatus.
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Las semillas de plantas herbaceas son removidas en todos los sitios. En las
localidades de la regién templada, unicamente se han registrado semillas de herbaceas y
pastos removidas por P. barbatus, mientras que en la regién tropical se encontré6 mayor

variedad de formas de vida (Fig. 7).

30 ~

= Arbol

= Arbusto

m Cactacea Columnar
Cactacea Globosa
m Herbacea

O Pasto

= Suculenta

S
N
o

I

Numero de especie
—
o
Il

RNM EPT SLP MOR SRC VZ1 VZ2 VZ3

Templada Tropical
Localidades

Figura 7. Numero de especies por formas de vida removidas por P. barbatus en
diferentes localidades tropicales y templadas. (Rodeo, Nuevo México (RNM); Edwards
Plateau, Texas (EPT); Villa de Arriaga, San Luis Potosi(SLP); Tepalcingo, Morelos
(MOR); San Rafael Coaxcatlan, Puebla (SRC); Valle de Tehuacan, Puebla (VZ1, VZ2,

VZ3)).

Andlisis de similitud

Al observar la similitud de especies de semillas removidas por P. barbatus en
diferentes localidades de Norte América, el dendrograma muestra la formaciéon de dos
grupos, uno con las localidades de la region templada y otro con todas las localidades de
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la region tropical. Dentro de la region tropical, se forman tres grupos, uno con SLP, otro
con la localidad de MOR y uno con las localidades del Valle de Tehuacan, dentro de este
ultimo, hay un grupo con la mayor similitud que son las localidades VZ2 y VZ3

pertenecientes al Valle de Zapotitlan con una similitud de 0.66 (Fig. 8).

SLP VZ2 VZ3 VZ1 SRC MOR RNM EPT
0.96-

0.84

0.72-

0.60+

0.48

Similitud

0.36-

0.24

0.12-

0.00+ ' ' !

Figura 8. Dendrograma de la similitud de localidades basado en las especies de semillas
removidas por P. barbatus. (Rodeo, Nuevo México (RNM); Edwards Plateau, Texas
(EPT); Villa de Arriaga, San Luis Potosi(SLP); Tepalcingo, Morelos (MOR); San Rafael

Coaxcatlan, Puebla (SRC); Valle de Tehuacan, Puebla (VZ1, VZ2, VZ3)).
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Al analizar con el mismo método las familias de las semillas removidas por P.
barbatus, encontramos la formacién de dos grupos de localidades. Se encuentra la
formacion de un grupo con tres localidades del Valle de Tehuacan mas la localidad de
SLP con la menor similitud respecto a este grupo (0.31). En el otro grupo se encuentran
las dos localidades de Estados Unidos ademas de una localidad del Valle de Tehuacan y

la localidad de Morelos (Fig. 9).

1.01 SLP Vz2 VZz3 SRC EPT MOR Vvz1i RNM

0.91
0.81
0.71

0.61

Similitud

0.5

0.41

0.3;

0.21

Figura 9. Dendrograma de la similitud de localidades basado en las familias a las que
pertenecen las semillas removidas por P. barbatus. (Rodeo, Nuevo México (RNM);
Edwards Plateau, Texas (EPT); Villa de Arriaga, San Luis Potosi(SLP); Tepalcingo,
Morelos (MOR); San Rafael Coaxcatlan, Puebla (SRC); Valle de Tehuacan, Puebla (VZ1,

VZ2, VZ3)).
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Por ultimo, el analisis de las localidades de acuerdo a la forma de vida a la que
pertenecen las semillas removidas por P. barbatus muestra la formacién de dos grupos
con una similitud de 0.35. En un grupo se encuentran las dos localidades de EUA y en el
otro todas las localidades de México. Dentro de estas ultimas se separan dos grupos a
una similitud de 0.72, en uno de ellos con similitud de 0.85, se encuentran VZ1, VZ3 y
SRC pertenecientes al Valle de Tehuacan y en otro VZ2, SLP y MOR con similitud de 0.74

(Fig. 10).

SLP VZ2 MOR SRC VZ3 _VZI RNM__EPT
0.96 -
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Figura 10. Dendrograma de la similitud de localidades basado en las formas de vida de

las plantas a las que pertenecen las semillas removidas por P. barbatus.
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El analisis de similitud (ANOSIM) para comparar la composicion de especies entre
regiones (templada y tropical) mostré que no hay diferencias entre la region templada y la
tropical (R = 0.58, P = 0.07). Por el contrario, para las familias y las formas de vida si se
encontraron diferencias significativas entre regiones (R = 0.71, P = 0.03; R =1, P = 0.04,

respectivamente).

DISCUSION

En este estudio se encontré que P. barbatus esta removiendo 136 especies de
plantas de 29 familias, que se agrupan en 7 formas de vida de las plantas. Esto ocurre en
diferentes zonas de su distribucion, lo que confirma porque siempre ha sido considerada
una de las especies granivoras mas importantes de las zonas aridas y semiaridas de
Norteamérica (Johnson, 2000). Otros estudios han documentado que, en Norteamérica,
otras especies de Pogonomyrmex (P. rugosus, P. califronicus y P. desertorum) remueven
semillas de al menos 20 especies de plantas (Whitford, 1978), en tanto que en
Sudamérica P. protonalis y P. rastratus remueven 18 especies (Pirk, 2002). Aunque los
analisis sobre la remocion y dieta de otras especies de Pogonomyrmex son escasos, los
datos que hay hasta ahora indican que P. barbatus en Norteamérica puede remover una

gran cantidad de especies de semillas.

De acuerdo con lo planteado en las hipétesis, la riqueza de especies de semillas
removidas por esta hormiga es mayor en las localidades de la region tropical que en las
localidades de la regidon templada, lo que puede atribuirse a un patrén, ya conocido, en el
que las regiones tropicales tienen una mayor riqueza y diversidad vegetal que se ve
reflejada en la composicién de semillas removida por P. barbatus (Ruggiero, 2001). Se ha
sugerido que este patron puede deberse a que en la region tropical hay mayor radiacién
solar que aumenta la temperatura, lo que puede implicar tiempos de generacion mas
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cortos y tasas de mutacion mas altas, acelerando asi la especiacion en estas areas

(Rohde, 1992).

Sin embargo, es muy importante considerar que las estimaciones encontradas en
este estudio podrian estar sesgadas ya que para la region templada solo hay dos
estudios, mientras que para la region tropical hay seis. Si ponderamos el numero de
especies removidas por P. barbatus con el numero de estudios en cada regién,
encontramos que para la region templada habria 17 especies para cada zona de estudio,
mientras que en la region tropical habra 17.3 especies por zona de estudio, lo que haria
que los resultados para cada regién fueran muy similares. A pesar de lo anterior, el
analisis de las formas de vida que se remueven en cada region indica que la region
tropical ofrece una mayor diversidad de recursos para las hormigas, tal como lo predice la

hipétesis de GLD.

Con respecto a la similitud de las localidades, basada en las especies, familias y
formas de vida, todos los analisis muestran que las localidades pertenecientes al Valle de
Tehuacan son muy similares, sin embargo, la localidad llamada VZ1 en este trabajo, se
encuentra relativamente separada de este grupo. Este resultado puede deberse a que
dicho estudio analiz6 las semillas que se encuentran en los basureros de los nidos de
esta especie y a que el muestreo fue mucho mas intensivo que en los otros estudios
presentados aqui y que han seguido la misma técnica (VZ1: Cano-Salgado et al., 2012;
VZ2: Rios-Casanova y Medina-Salgado, 2013; VZ3: Medina-Salgado, 2014) (Apéndice 1).
No obstante lo anterior, Pirk y colaboradores (2007) analizaron los resultados de la
recoleccién de semillas por hormigas, obtenidos por recoleccion manual, recoleccién del
basurero de los nidos y recoleccion automatica con trampas de caida para varias

especies del género Pogonomyrmex en Sudamérica, y no encontraron diferencias

25



significativas entre las tres técnicas, por lo que la intensidad del muestreo pareceria ser el

factor que tiene mas efecto sobre las diferencias encontradas entre estudios.

Las otras localidades de la region tropical como SLP y MOR son menos similares a
las localidades del Valle de Tehuacan. En el caso de MOR, la zona estudiada se
encuentra en una selva baja caducifolia con una precipitacion de 870 mm y, aunque la
localidad SRC del Valle de Tehuacan también estd en una selva baja caducifolia, tiene
una precipitacion menor (395 mm). Estas diferencias en precipitacién pueden reflejarse en
la mayor riqueza de especies reportada para MOR en comparacion con la riqueza de los
sitios llamados VZ. La localidad de SLP analizada, esta constituida por una nopalera la
cual solo fue estudiada durante 6 meses, por tal motivo se cree que se han reportado
pocas especies para este lugar. Las diferencias encontradas entre las zonas de la region
tropical pueden deberse a las diferencias propias de cada ecosistema estudiado, a
diferencias en la intensidad de muestreo y a las técnicas utilizadas para conocer a las

semillas removidas por P. barbatus.

En el caso de las localidades de la region templada, aunque se reportan semillas
de muchas especies, estas pertenecen a plantas herbaceas y pastos. Un patron ya
reportado para muchas zonas aridas y semiaridas del sur de Estados Unidos, es
precisamente la dominancia por parte de plantas herbaceas y distintas especies de

gramineas (Nicolai et al., 2007).

La gran variedad de semillas removidas por P. barbatus, reportadas hasta ahora,
sugiere que esta hormiga tiene una gran flexibilidad en sus preferencias debida al rango
tan amplio en el que se distribuye. Esto pone de manifiesto que las interacciones que esta
hormiga establece con las plantas, cambian dependiendo de las variaciones locales del
ambiente bidtico, creandose lo que Thompson (1995) ha llamado un mosaico geografico

coevolutivo, por lo que, uno de los posibles resultados de dicho mosaico, es la
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coevolucion de la interaccion en alguna de las poblaciones. Creemos que el futuro del
estudio de las interacciones entre P. barbatus y las semillas que remueve debera

considerar el mosaico geografico en el que dichas interacciones se llevan a cabo.

CONCLUSIONES

La hormiga Pogonomyrmex barbatus remueve semillas de 136 especies, incluidas en 29

familias, agrupadas en 7 formas de vida

Pogonomyrmex barbatus remueve una mayor riqueza de especies de plantas (semillas)

en la regién tropical que en la region templada.

Pogonomyrmex barbatus remueve semillas de un mayor nimero de familias (24) y de
formas de vida (7) en las localidades pertenecientes a la region tropical, que en las de la

region templada (16 y 2 respectivamente), estudiadas hasta ahora.
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Apéndice 1

Estudios que han registrado a nivel de especie las semillas removidas por P. barbatus.

Autor

Lugar

Abreviacion

Método de colecta

Cano-Salgado et
al., 2012.

Gordon, 1993.

Nicolai et al.,
2007.

Quintana-Asencio
y Gonzalez-
Espinoza, 1990.

Rios-Casanova, y
Medina, 2013.

Rios Casanova,
2005.

Hernandez
Flores, 2012.

Medina Salgado,
2014.

Valle de Zapotitlan,
Puebla

Rodeo, Nuevo México

Edwards Plateau, Texas

Rancho El Palmar, Villa
de Arriaga, San Luis
Potosi

Valle de Zapotitlan,
Puebla

Barranco Muchil, San
Rafael Coaxcatlan,
Puebla

El Limoén de
Cuauchichinola,
Tepalcingo, Morelos.

Valle de Zapotitlan,
Puebla

VZ1

RNM

EPT

SLP

VZ2

SRC

MOR

VZ3

Recoleccion de material en
los basureros de los nidos

Recolecciéon manual de
material acarreado por las
obreras

Recolecciéon manual de
material acarreado por las
obreras

Recoleccién manual de
material acarreado por las
obreras

Recoleccion de material en
los basureros de los nidos

Recolecciéon manual de
material acarreado por las
obreras

Recoleccion de material en
los basureros de los nidos

Recoleccion de material en
los basureros de los nidos
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Apéndice 2.
Especies de semillas removidas por P. barbatus. (Gordon, 1993"; Nicolai, et al, 2007
Quintana-Asencio y Gonzalez Espinoza, 19903 Hernandez-Flores, 2012*; Cano-Salgado,
et al., 2012°% Rios Casanova, 2005°%; Rios-Casanova y Medina-Salgado, 20137; y Medina-

Salgado, 20148).

Familia Especie Forma de vida
Amaranthaceae Amaranthus fimbriatus (Torr.) Benth. ex S. Watson ' Herbacea
Gomphrena decumbens Jacq. Herbacea
Gomphrena dispersa Standely* Herbacea
Guilleminea densa Humb. y Bonpl. ex Schult. ’ Herbacea
Amaryllidaceae  Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck 3 Suculenta
Anacardiaceae  Schinus molle L. 3 Arbol
Asteraceae Ambrosia confetiflora DC.3 Herbacea
Bahia schaffneri S. Watson?® Herbacea
Bidens odorata Cav.* Herbacea
Centaurea mellitensis L.’ Herbacea
Chaenactis sp.’ Herbacea
Chaetopappa asteroides Nutt. ex DC."-2 Herbacea
Delila biflora L. * Herbacea
Eupatorium odoratum L.* Arbusto
Flaveria sp.>8 Herbacea
Flaveria ramosissima Klatt> Herbacea
Heterotheca inuloides Cass.® Herbacea
Heterosperma pinnatum Cav.? Herbacea
Parthenium bipinnatifidum (Ort.) Rollins® ® Herbacea
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Brassicaceae

Burseraceae

Cactaceae

Pectis prostrata Cav. *

Porophyllum sp.*

Sanvitalia fruticosa Hems|®®

Sanvitalia procumbrens Lam.?

Tegetes sp.?

Tridax coronopifolia Kunth?

Tridax platyphylla L.#

Verbesina sp.*

Viguiera dentata (Cav.) Spreng.>®

Viguiera sp.”:8

Zaluzania triloba (Ort.) Pers.?

Zinnia americana (Mill.) Olorode*

Lepidium lasiocarpum Nutt. '3

Bursera morelensis Ramirez®

Echinocactus platyacanthus Link y Otto®

Escontria chiotilla (F.A.C. Weber) P.V. Heath’:8
Ferocactus flavovirens Scheidw.®

Ferocactus latispinus (Haw.) Britton y Rose®
Ferocactus robustus (Karw. ex Pfeiff.) Britton y Rose®
Lemaireocereus hollianus (F.A.C. Weber) Britton y Rose® 8
Mammillaria carnea Zucc. ex Pfeiff.5

Mammillaria haageana Pfeiff.°

Mammillaria sphacelata subsp. viperina (J.A. Purpus) D.R. Hunt®
Myrtillocactus geometrizans®

Opuntia pilifera F.A.C. Weber®

Herbacea
Arbusto
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Arbol
Cactacea Globosa
Cactacea Columnar
Cactacea Globosa
Cactacea Globosa
Cactacea Globosa
Cactacea Globosa
Cactacea Globosa
Cactacea Globosa
Cactacea Globosa
Cactacea columnar

Cactacea Columnar
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Caesalpiniaceae

Chenopodiaceae

Convolvulaceae

Cyperaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Stenocereus stellatus (Pfeiff.) Riccob?®
Stenocereus pruinosus (Otto ex Pfeiff.) Buxb.?
Stenocereus sp.°

Parkinsonia praecox (Ruiz y Pav.) Hawkins®8
Senna wislizeni var. pringlei (Rose) H.S.Irwin y Barneby®
Artriplex sp.*

Atriplex elegans (Moq.) D.Dietr."
Chenopodium graveolens Lag. Y Rodr.?
Monolepis nuttalliana (Schult.) Greene'
Evolvulus sericeus Sw.’

Ipomea purpurea (L.) Roth*

Ipomoea arborescens (Humb. y Bonpl. ex Willd.)®
Ipomoea costellata Torr. *

Carex eleocharis L.H.Bailey'

Acalypha poiretii Spreng.*

Euphorbia florida Engelm’

Euphorbia cyathophora Murray °

Euphorbia schlechtendalii Boiss.*

Euphorbia albomarginata Torr. y A.Gray'
Croton monanthogynus Michx."?

Acacia cochliacantha Humb. Y Bonpl.?
Acacia constricta A.Gray> "8

Aeschynomene americana L.

Chamaecrista nictitans L."*

Crotalaria pumila Ortega® *

Cactacea Columnar

Cactacea Columnar

Cactacea Columnar
Arbol

Herbacea

Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Arbol
Arbol
Herbacea
Herbacea

Herbacea
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Dalea bicolor Willd.3 Herbacea

Dalea foliosa (A. Gray) Barneby* Herbacea
Dalea humilis G. Don® Herbacea
Desmodium procumbens (Mill.) Hitchc.* Herbacea
Leucaena sp.® Arbol
Lupinus sp." Herbacea
Mimosa biuncifera Benth.? Arbusto
Mimosa lacerata Rose® Arbusto
Mimosa luisana Brandegee® arbusto
Prosopis laevigata Willd.> "8 Arbol
Senna sp.* Arbol
Zornia thymifolia Kunth* Arbusto
Geraniaceae Erodium cicutarium (L.) L'Hér.3 Herbacea
Erodium texanum A.Gray' Herbacea
Phacelia crenulata Torr. ex S.Watson' Herbacea
Lamiaceae Hedeoma drummondii Benth.":2 Herbacea
Salvia sp* Herbacea
Malphigiaceae  Echinopterys eglandulosa® Herbacea
Malvaceae Allionia sp.® Herbacea
Guazuma ulmifolia Lam.* Arbol
Hibiscus elegans Standl.3 ® Herbacea
Malva sp.3 Herbacea
Sida abutifolia? Herbacea
Sida acuta Burmt.* Herbacea
Nyctaginaceae Allionia incarnata® Herbacea
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Onagraceae
Plantaginaceae

Poaceae

Oenothera sp.!

Plantago patagonica'

Aristida sp." 2378

Aristida purpurea®

Aristida ternipes Cav.*

Bouteloua barbata Lag.®

Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.?
Bouteloua polymorpha E. Fourn*
Bouteloua sp.®

Cathestecum brevifolium Swallen®
Cenchrus ciliaris L.

Chloris virgata Sw.*

Diectomis fastigiata (Sw.) P. Beauv.*
Digitaria cognata (Schult.) Pilg.?
Digitaria sp.*

Eragrostis cilianensis (All.) Janch. 2
Eragrostis mexicana (Hornem.)®
Erioneuron pilsosum Humb., Bonpl. y Kunth) Tateoka?
Hilaria belangeri (Steud.) Nash?
Leptochloa dubia (Kunth) Nees 3
Lycurus phleoides Kunth?

Microchloa kunthii Desv.?

Oplismenus burmannii (Retz.) Beauv.*
Panicum hallii Vasey?

Paspalum dilatatum Poir.*

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea
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Polemoniaceae

Portulacaceae

Simaroubaceae
Solanaceae
Tiliaceae

Verbenaceae

Zygophyllaceae

Setaria spp.> "8

Tragus berteronianus Schult.®
Tridens muticus (Torr.) Nash?
Eriastrum diffusum (A.Gray) H.Masonk'
Portulaca pilosa L.°

Portulaca sp.3

Portulaca suffrutescens Engelm.’
Talinum aurantiacum Engelm.’
Talinum sp.3

Castela tortuosa Liebm.® 78
Physalis sp.*

Heliocarpus pallidus Rose*
Bouchea prismatica (L.) Kuntze*
Lantana achyranthifolia Desf.°
Lantana camara L.°

Verbena sp.3

Kallstroemia rosei Rydb.* ®

Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Arbol
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Arbusto
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea

Herbacea
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