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RESUMEN

En este trabajo se evalud el potencial de dispersidn
secundaria de semillas en condiciones post-incendio por la
hormiga granivora Pogonomyrmex barbatus (Smith) al depositar
las semillas que no consume sobre el basurero de sus nidos,
asi como el evaluar las condiciones edaficas del basurero con
el fin de considerar estos micrositios, lugares propicios
para la recuperacidén de una la cubietra vegetal semejante a
la vegetacidén previa al incendio. El sitio de estudio fue en
un Area natural protegida a nivel estatal en el estado de
Hidalgo, México; con vegetacidén caracteristica de matorral
xer6filo y a un afio de sufrir un incendio sobre la cobertura
vegetal natural de la reserva. Se cuantificé tamafio vy
densidad de hormigueros del sitio incediado y otro sin esta
perturbacidén. Se colectaron muestras de suelo del hormiguero
y de zonas adyacentes a los mismos. Las semillas se
obtuvieron por medio de tamizado. Se encontrd que el sitio
quemado tuvo mayor densidad de hormigueros, de mayor tamafio,
la mayor cantidad de semillas comparado con los del sitio
conservado. Se encontraron especies de 18 familias boténicas.
Las leguminosas fueron las mas abundantes en ambos sitios.
Lamiaceae, Polygonaceae, Portulacaceae y Rubiaceae estuvieron
presentes Unicamente en el sitio quemado y Anacardiaceae en
el sitio conservado. Hubo diferencias significativas en las
condiciones edaficas del Dbasurero del hormiguero y el suelo
adyacente, principalmente en ©pH, densidad y contenido de
fésforo, en ambos sitios. P. barbatus mostrd persistencia en
los sitios perturbados por incendio, manteniendo su capacidad
de colectar, consumir y dispersar semillas de las diferentes
especies vegetales, las gque juegan un papel fundamental para
reiniciar el desarrollo de la comunidad vegetal a mediano o
largo plazo.

Palabras clave: Dispersidn secundaria, Porgonomyrmex
barbatus, matorral xardéfilo, post-incendio.



I. NTRODUCCION

En México las zonas Aaridas y semiadridas conforman cerca del
060% del territorio nacional (Hernédndez, 2008; Mieles, 2010).
El acelerado incremento de la poblacidén humana ha impactado
estos ecosistemas, debido a la alta demanda de vivienda vy
alimento, por ello es comin observar sobrepastoreo de ganado,
excesiva deforestacidén, incendios y expansidén de ciudades,
las cuales no sbélo afectan la capacidad de estos paisajes
para producir servicios ambientales, sino también contribuyen
a la 1invasidén de especies exdbdbticas y la pérdida de

biodiversidad (Mieles, 2010).

La creacidn de 4&reas protegidas en las zonas urbanas
contribuyen a la conservacidédn del habitat natural para las
especies de flora y fauna silvestres de la regidén (Hernéndez,
2008), un claro ejemplo lo es el Parque Ecoldgico Cubitos,
que es un &rea Area Natural Protegida (ANP) a nivel estatal
que conserva parte de la vegetacidén natural, ademas de
implementar programas de educacién ambiental a sus
visitantes, informando sobre la importancia del ecosistema vy
su conservacién (Veldzquez, 2010). Cubitos a pesar de ser un
drea protegida, no estd exento de perturbaciones humanas,
como la fragmentacidédn del ecosistema debido a la construcciédn
de pistas para corredores y caminos, asi como oficinas de
gobierno, la contaminacidén del suelo por basura %

recientemente un incendio en la zona de vegetacidén natural.

E1l incendio como agente de perturbacidn en los
ecosistemas, impacta profundamente en el cambio de la
cobertura vegetal, modifica la composicidén de especies en
funcidén de 1la intensidad del disturbio e impacta en la
resistencia o las estrategias de las especies ante el fuego,

ademas de que abre nichos para el establecimiento de especies
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nativas del ecosistema o exdbdticas (Sanchez, 2007) . En
ocasiones, el fuego es provocado por accidén humana para

prepara terrenos agricolas.

La dispersidén de semillas es un proceso relacionado con la
composicidén, la distribucidén y la abundancia de las especies
vegetales, asi como su variacidén espacio-temporal, y que
suele verse afectado por los incendios, alterando 1la
recolonizacidén y la recuperacidén de los hadbitats disturbados
(Quintana-Asencio, 1985; Flores, 2000). Existen dos tipos de
dispersidén vegetal, la dispersidédn primaria, dada por
mecanismos autdénomos de la planta o agentes externos como el
viento, el agua, la gravedad y los animales; y la dispersidn
secundaria, efectuada por las hormigas y los roedores que son
los principales agentes dispersores (Reyes, 2000; Dalling,
2002) . Las hormigas como dispersoras de semillas se alimentan
de ellas y dejan algunas abandonadas en sitios propicios para

su germinacidén y posterior establecimiento (Flores, 2000).

Pogonomyrmex barbatus es una especie de hormiga granivora
que es poco afectada por los incendios (Pirk et al., 2004), vy
constituye uno de los principales grupos de dispersores de
semillas en zonas 4&ridas y semidridas (Quintana-Asencio vy
Gonzalez-Espinosa, 1990). El1 nido bajo el suelo les ofrece
proteccién y la vuelve un organismo resistente ante 1los
agentes de perturbacidén. Es una especie abundante y de amplia
distribucién (Guzman, 2004; Rios-Casanova y Medina, 2013).
Estas hormigas tienen la capacidad de recolectar hasta 25 Kg
de semillas en pocas horas (Cano-Salgado et al., 2012), vy
varias de estas semillas logran sobrevivir (Flores, 2000;
Dalling, 2002), por lo que las hormigas influyen asi en la
sucesién vegetal, ademas, el suelo de 1los hormigueros

presenta mejores condiciones de fertilidad en comparacidén con
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los suelos fuera del mismo, facilitando el establecimiento de
las pléantulas (Flores, 2000; Rojas, 2003; Guzmén, 2004;
Escobar et al., 2007). Se ha sugerido que 1las hormigas
escogen las semillas de acuerdo con su tamafio, morfologia,
composicién quimica y la disponibilidad en el ambiente (Rios-
Casanova y Medina, 2013). Actualmente, el conocimiento sobre
semillas que estos insectos acarrean hasta sus nidos es
escaso en México, pudiéndose citar los trabajos deQuintana-
Asencio y Gonzalez-Espinoza, 1990; Guzmén, 2004; Rios-

Casanova y Medina, 2013.

Las reservas o parques ecoldgicos son lugares iddneos para
realizar estudios de dispersidén vya que las actividades
humanas al estar reguladas, es posible comprender los
procesos ecoldgicos que definen la funcionalidad de 1los
ecosistemas. En el Parque Ecoldgico Cubitos tras ocurrir un
disturbio por incendio en el afio 2013 que alterd 1la
vegetacidédn natural correspondiente a un matorral xerdfilo.
Este evento, permitidé obaservar la dindmica de la dispersidn
por hormigas posterior al incendio, de modo dgque en este
trabajo se evalio la remocidén de semillas y la dieta de
Pogonomyrmex barbatus a través de la recoleccién de semillas
de la pila de desechos ubicados en 1la entrada de 1los

hormigueros.
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Antecedentes
Estatus de las zonas aridas y semiaridas en México

Las zonas aridas y semidridas de México, ademads de abarcar
cerca de 60% del territorio nacional, son ricas en
biodiversidad vy endemismos (Mieles, 2010; Vazquez, 2010;
Sadnchez, 2012), vy aungque la creciente demanda de recursos
para el bienestar humano ha provocado la alteracidén de estos
ecosistemas (Veldzquez, 2010), resulta indispensable contar
con Aareas, en donde se pueda lograr la proteccidédn de
especies, y que ademds, éstos espacios sean sustentables vy
viables para su conservacidédn y desarrollo a mediano y largo
plazo, donde también, se puedan realizar estudios detallados
sobre la ecologia del ecosistema a nivel local y se logre
entender los procesos que se lleven a cabo a fin de wvalorar y
manejar adecuadamente los recursos naturales (Hernandez,

2008; Velazquez, 2010; Cruz, 2013).

Entre las principales causas que han originado la pérdida
de los ecosistemas &ridos y semiaridos en México, esta el
crecimiento de la poblacidén humana, que demanda un aumento de
infraestructura wurbana, incremento en A&reas de cultivo vy
ganaderia y mayor explotacidédn de los recursos naturales, que
puede ocasionar la fragmentacién del ©paisaje, asi como
provocar un desbalance de la dindmica del ecosistema (Flores,
2000; Mieles, 2010; Velazquez, 2010; Jacomé, 2013) ademas
provoca la erosidén del suelo y los incendios naturales o
provocados son uno principales factores de deterioro de estos

ecosistemas (Jacomé, 2013).
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Los incendios como agentes de perturbacién

El fuego ha sido un factor de perturbacidn presente en muchos
ecosistemas, se considera un proceso natural gque estructura
la dinédmica de las comunidades de plantas, muchas de las
cuales han desarrollado adaptaciones para la supervivencia vy
regeneracién post-incendio (Manson vy Jardel, 2009; Jones,
2012), sin embargo, la recurrencia del fuego incrementada por
el hombre podria tener efectos negativos sobre la resiliencia
de las comunidades vegetales al sobrepasar la capacidad de
recuperacidén de algunas especies (Jones, 2012). Debido a los
espacios gque los incendios provocan pueden favorecer el
establecimiento de plantulas e incrementar el numero de
especies vegetales (Zuloaga, 2010; Martinez, 2012). Séanchez
(2007) dindicdé gque después de un incendio, las plantas que

aparecen son resultado de la propagacidédn vegetativa.

Se conocen tres tipos de incendios en funcidén de 1la
naturaleza de los combustibles y la severidad, los incendios
superficiales son los mas frecuentes \% se propagan
horizontalmente sobre la suerficie de un terrerno arrasando
el mantillo, el estrato herbidceo y arbustivo, los incendios
subterrdneos que son poco frecuentes, se inician como
incendios superficiales pero se propagan bajo el suelo,
consumiendo raices y materia orgédnica acumulada y por uUltmio
los incendios més destructivos son los de copa, donde el
fuego consume la totalidad de la vegetacidén y son los méas
dificiles de controlar; inicia como incendio superficial y el
fuego se propaga de forma vertical hasta consumir las copas

del estrato arbdéreo (Sadnchez, 2007; CONAFOR, 2010).

En funcidén del tipo e intensidad del incendio se afecta el
banco de semillas del suelo, en los matorrales xerdfilos, las

hormigas granivoras vy los roedores como los principales
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agentes de dispersién secundaria (Jones, 2012) vy de las
reservas © almacenamiento de semillas contenidas en sus
madigueras, depende en gran parte los eventos de
establecimiento de una nueva cubierta vegetal. De manera que
el entender la dindmica de las interacciones bioldbdgicas, su
estructura y funcionamiento pos-incendio, puede contribuir a

promover una restauracidén ecoldgica més rapida.
Dispersién de semillas

La dispersidén de semillas es un aspecto funcional de la
comunidad, aporta elementos esenciales para entender la
composicidén y los patrones de distribucién y abundancia de
las especies vegetales, asi como su variacidén espacio-
temporal, y que se ve afectado por los incendios, alterando
la recolonizacidén 'y la recuperacidén de los hébitats

disturbados (Flores, 2000).

Boténicamente wuna semilla es la unidad de dispersidn
vegetal que consta de un o6vulo fecundado que contiene
generalmente un embridn, nutrientes almacenados y una
cubierta seminal (Gonzdlez et al., 2010). Son las estructuras
reproductivas de las plantas y al
estudiar la dispersién de las
especies vegetales tanto semillas
como furtos pueden ser
considerados la unidad de
dispersidén y por ello se les
nombra indistintamente como
diadsporas o propagulos (Castillo

et al., 2002).

Figura 1. Acarreo de semilla

por Pogonomyrmex barbatus en La depredacién de semillas se
el Parque Ecoldgico Cubitos

encuentra estrechamente
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relacionada con la dispersién de las mismas. Durante el
acarreo de semillas hacia los nidos de las hormigas, algunas
son olvidadas o dejadas, o no son consumidas y germinan
posteriormente, este proceso es conocido como dispersidn
accidental o diszoocoria (figura 1) (Trucco y Caziani, 2008;

Aranda, 2011; Barroso, 2012).

Vander Wall y Longland (2004) propusieron un modelo sobre
la importancia de la dispersidén secundaria de semillas en los
ecosistemas, la “diplocoria” sugiere que posterior a una
dispersidén primaria de semillas y diasporas (fase 1), vya sea
por autocoria, u otros factores abidéticos (viento o agua),
las semillas se encuentran en gran cantidad en el suelo vy
presentan sustancias (lipidos vy carbohidratos) que puedan
atraer a dispersores bidéticos, y supervivan a una segunda
fase, es decir, que el dispersor-depredador acarree las
semillas a algun “sitio seguro”, donde las semillas sean

capaces de germinar y desarrollarse (figura 2)

Phase one dispersal Phase two dispersal
[ i
Seeds Escape Seeds Eﬁgw Seeds
on and on nchid under Germination Seedlings
plants colonization surface i al surface
X ' Post-dispersal predation
i i s 1 seed mortaity
TRENDS In Ecology & Evoution

Figura 2. Modelo de diplocoria, tomado de Vander Wall y Longland (2004).

El modelo de “diplocoria” establece también la relaciédn
estrecha entre un organismo depredador-dispersor, es decir,

que los organismos granivoros son también aquellos guienes
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dispersan semillas vy son de wvital importancia para la
dispersidén secundaria. Roedores, aves y hormigas constituyen
el principal grupo de granivoros en los ecosistemas aridos,
el consumo de semillas por parte de estos organismos ejerce
una importante influencia sobre la abundancia de semillas vy
con ello en la distribucién y abundancia de la vegetacidn,
sin embargo, las hormigas son uno de los principales agentes
de dispersidén secundaria no migratorio en estos ecosistemas
(Quintana-Ascencio y Gonzalez-Espinosa, 1990; Reyes, 2000;
Pirk, 2002).

La dispersién de semillas por hormigas es nombrada como
mirmecocoria, cuya caracteristica principal es la de utilizar
a las hormigas como trasportadoras de didsporas sin que el
embrién resulte afectado, para ello las semillas presentan
una serie de caracteristicas adaptativas que atraen a las
hormigas, como la presencia de elaiosomas, estructuras ricas
en lipidos que consumen las hormigas (Escala y Xena, 1991;
Martinez-Orea et al., 2009; Aranda, 2011; Aranda-Rickert vy
Fracchia, 2012).

La semilla es una estructura que contiene carbohidratos,
lipidos, proteinas y minerales, lo gque provee de alimento
necesario para la vida de sus depredadores (Flores, 2000;
Dalling, 2002). Las hormigas pueden dispersar diadsporas con
un amplio rango de caracteristicas, incluyendo semillas vya
dispersadas por aves y mamiferos, aunque el tamafio reducido y
la presencia de arilo puede favorecer la dispersidén por este

grupo (Pirk, 2002).

Las hormigas granivoras consumen gran parte de las
semillas recolectadas. Sin embargo, debido su “woracidad
recolectora”, esto es, que recolectan méds semillas de las que

pueden comer, disminuye el estatus de las hormigas como
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depredadoras, y aumenta su papel como dispersoras (Vargas-
Mendoza y Gonzélez-Espiosa, 1992; Rojas, 2003; Guzméan, 2004;
Escobar et al., 2007; Aranda, 2011, Barroso, 2012).

Una alta densidad de hormigueros de gran tamafio en un
mismo sitio causa una alta remocidn de semillas de distintas
especies; ésta dispersidén selectiva puede causar cambios en
la estructura de la comunidad vegetal ejerciendo un impacto
en la productividad primaria de los desiertos (Pirk, 2002;
Rojas-Fernandez, 2003; Guzman, 2004; Escobar et al, 2007;
Rios-Casanova y Medina, 2013) . Se ha estimado que las
hormigas 1localizan el 90% de las semillas del suelo, vy

remueven entre el 40-50% de las mismas (Flores, 2000).

Entre los principales géneros de hormigas granivoras dque
se distribuyen en zonas semidridas se encuentra Pogonomyrmex,
Pheidole, Veromesor 'y algunos otros de la subfamilia
Myrmicinae, la mayoria de las especies de hormigas granivoras
conocidas, pertenecen al género Pogonomyrmex, due 1incluye
unas 68 especies exclusivamente del continente Americano

(Pirk, 2002; Johnson y Cover, 2015).

Pogonomyrmex barbatus la hormiga dispersora de

semillas en las zonas aridas y semiaridas de México

Las hormigas del género Pogonomyrmex son nativas del
continente Americano, habitan en varios ecosistemas
terrestres. Existen aproximadamente 28 especies distribuidas
en México y Estados Unidos de América (Mackay et al., 1985;
Hernédndez, 2012). Se ha registrado que Pogonomyrmex barbatus
puede alcanzar densidades de hasta 180,000 hormigas en una
hectédrea. Una caracteristica de la especie es que puede
cambiar su modo de forrajeo de individual a grupal segUn sea

la abundancia de semillas, a fin de obtener wuna cosecha
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maxima durante cortos periodos de recoleccidén (Quintana-
Ascencio y Gonzalez-Espinosa, 1990; Guzmén, 2004; Hernéandez,

2012) .

Las hormigas granivoras, en especial del género
Pogonomyrmex, escogen las semillas de acuerdo con su tamafio,
composicién quimica y disponibilidad en el ambiente. Para la
recoleccidén y manipulacidédn de semillas poseen una cabeza
grande provista con mandibulas fuertes (Herndndez, 2012;
Rios-Casanova y Medina, 2013). Son organismos tipicos de
zonas Aaridas y semiadridas, numerosas y restringidas a
forrajear en el suelo, lo que facilita su observacién, sus
nidos estadn desprovistos de vegetacidén y son de féacil

avistamiento (Mackay et al., 1985; Guzman, 2004).

Los hormigueros brindan condiciones constantes de
temperatura y humedad ademds de proteccidén contra factores
bibdticos y abidticos, asi también, este espacio se considera
como un micrositio (o sitio seguro) gque puede promover la
germinacién y desarrollo de las semillas, lo que puede tener
un significado clave en la regeneracién de la vegetacidn y en
la permanencia de las especies vegetales en las comunidades a

largo plazo (Escobar et al., 2007; Cano-Salgado et al., 2012)

El suelo de los hormigueros tiene mejores condiciones de
fertilidad en comparacidén con suelos aledafios, en particular
tienen un mejor drenaje, Dbuena aireacidédn, pH cercano al
neutro, mayor contenido de materia organica, fésforo (P),
nitrbdgeno (N) y mayor cantidad de algunos grupos de
microorganismos edaficos lo que podria facilitar el
establecimiento de las pléantulas generadas a partir de las
semillas que son depositadas en el disco de desecho de los

hormigueros (Wagner et al., 1997; MacMahon et al., 2000;
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Rojas, 2003; Gonzédlez-Polo et al., 2004, Wagner vy Jones,
2006) .

Una de las alternativas que se han utilizado en 1los
ultimos afios para entender el impacto de las perturbaciones
en un ecosistema son los indicadores bioldgicos, que suelen
ser grupos de organismos bien representados en un sitio, tal
como 1o son las hormigas en los ecosistemas &ridos, las
cuales pueden ser de gran ayuda para valorar el impacto de la
perturbacién en un A&area y brindar informacidén sobre los
efectos de 1la degradacidén y posterior recuperacidédn del
hadbitat (Garcia-Villar y Rios-Casanova, 2015), por ello se
propone evaluar la riqueza vy abundancia de semillas que
Pogonomyrmex barbatus pudiera dispersar post-incendio en el

Parque Ecoldgico Cubitos.
II. JUSTIFICACION

Existen pocos registros en México sobre las semillas que
Pogonomyrmex barbatus deposita sobre el Dbasurero de sus
nidos, ademas de que no se conoce si los incendios como
agentes de disturbio en una comunidad vegetal, afectan la
riqueza y abundancia de semillas que estas hormigas abandonan

en dicho basurero.

El Parque Ecoldégico Cubitos a pesar de ser una ANP a nivel
estatal y estar rodeada por asentamientos urbanos, sufridé un
incendio en el afio 2013 en el &rea de vegetacidn natural; sin
embargo se desconoce el papel que estd jugando P. barbatus en
la dispersidén secundaria de semillas post-incendio, donde
ademds es capaz de modificar 1las propiedades fisicas vy
gquimicas del suelo del hormiguero en que se deposita las

semillas no consumidas.
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En este contexto el trabajo planted conocer si posterior a
un incendio, la riqueza vy abundacia de semillas que P.
barbatus deja sobre el basurero del nido cambia en
comparacién a los nidos que no han sufrido incendios, y con
ello los nidos que se encuentren en sitios quemados pudieran
participar en la recuperacién de la cubierta vegetal al
dispersar las semillas sobre el basurero del hormiguero, un
sitio que se podria considerar favorable para el
establecimiento de las mismas y asi aportar informacidén al
conocimiento sobre le ©papel de estas hormigas en 1los

proecesos naturales de regeneracidén vegetal.
III. HIPOTESIS

Si  Pogonomyrmex barbatus se ve atraido a los sitios
perturbados debido a una gran cantidad de recursos y espacios
para anidar, se espera encontrar mayor densidad y tamafio de
nidos de Pogonomyrmex barbatus asi como mayor abundancia vy
riqueza de semillas y diasporas depositadas en el basurero de
sus nidos en el sitio perturbado por incendio que en el sitio

no perturbado.

Ademéds de que si las hormigas alteran las propiedades fisicas
y quimicas del suelo donde establecen sus nidos, se espera
que las propiedades del suelo de los hormigueros estén mas

enriquecidos compardos al suelo adyacente.
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IV. OBJETIVOS

Objetivo general
Evaluar si los incendios modifican la riqueza %
abundancia de semillas vy diasporas que Pogonomyrmex

barbatus deposita sobre el basurero de su nido.

Objetivos especificos

» Conocer la densidad y tamafio de los nidos de Pogonomyrmex
barbatus de un sitio quemado y un sitio conservado.

» Evaluar la abundancia y riqueza de las semillas
encontradas en los basureros de los hormigueros de cada
sitio (quemado y conservado) durante un afio.

» Determinar las propiedades fisicas y quimicas de los
suelos de los hormigueros y el suelo adyacente en ambos

sitios.

V. Zona de estudio

Decretado como parque estatal en 2002, el Parque Ecoldgico
Cubitos es un &rea natural protegida que abarca cerca de 132
ha, localizado al sur del estado de Hidalgo entre 1los
20°06°337° y 20°07°39"° longitud Norte y 98°45°60" "y
98°44°60" " latitud Oeste, abarcando los municipios de Pachuca
de Soto y Mineral de la Reforma. Se ubica entre los 2265 y
2420 m de altitud, ademéds de estar rodeado por la zona urbana
de la ciudad de Pachuca (Cruz, 2010; Velazquez, 2010).
Pertenece al sector del parteaguas de la Regidén Sur de la
Sierra de Pachuca y 1los 1lomerios que 1lo conforman estan
dentro de la provincia ecoldgica de los Lagos y Volcanes de

Andhuac (Velédzquez, 2010).

E1l Parque se encuentra dividido en una zona de

recuperacién, otra de uso restringido y una més de uso
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intensivo, las dos
natural del sitio,
obras como la “Casa
oficinas del Centro
Ambiente, ademés de

de pinos,

Jacomé, 2013).

Figura 3. Ubicacidén del
2008)

Parque Ecoldgico Cubitos

primeras forman parte de la vegetacidn

y en la ultima zona se han construido

Ecolbégica”, “Museo Natural”,

“Tuzario”, vy
de Informacién y Documentacidén del Medio

un pequefio Jardin Botanico, un bosquete

un laberinto de especies introducida de arbustos vy
viveros (figura 3) (CIDMA)

(Hernadndez, 2008; Velédzquez, 2010;

| Cubros shp

Bosquem
Jatdn bodtico Dintep et
Bosquew de wean

Calrada delas wcas
Calzada de opumtas
Labennte
Revorestacion

(Tomado de Hernéandez,
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Presenta un clima semiseco (BS1l) templado con verano calido
segun la clasificacién de Koéppen, el registro minimo extremo
de temperatura es de 1°C, el promedio es de 16°C, vy las
maximas de hasta 28°C en el mes de abril. Los meses mas
lluviosos son Jjunio vy septiembre con 100 mm; en tanto
diciembre registra los valores minimos de precipitacién de 6
mm; ademds de registrarse heladas durante los meses de

diciembre, enero y febrero.

La vegetacidén corresponde a un matorral xerdfilo con
especies de los géneros Mimosa Yucca, Agave, Opuntia vy
Cylindropuntia (Hernadndez, 2008; Hernandez, 2009; Cruz, 2010)
(figura 4).

Figura 4. Vegetacidén del &rea natural de Cubitos
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VI. MATERIAL Y METODOS

Trabajo de campo

En la zona natural del parque, se trazaron dos parcelas de
50x50 m, una de ellas ubicada dentro del area perturbada por
el incendio y otra en un sitio aledafio sin este tipo de

perturbacidén (figura 5).

Figura 5. Zonas de estudio. Sitio quemado (izg.) y sitio no quemado

(der.)

En cada parcela se trazaron cinco transectos paralelos
entre si de 10x50m con el fin de cuantificar el numero
inicial de hormigueros de Pogonomyrmex barbatus. Se medid el
largo y el ancho de cada hormiguero y al final del ciclo
anual se repitid® el censo (figura 6). De los hormigueros
censados se eligieron y marcaron cinco semejantes en tamafio
en cada sitio y separados entre si por al menos 10 m. Cada
marca indicé el nUmero de hormiguero para su posterior

seguimiento durante el estudio.
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Figura 6. Método para medir el tamafio de hormiguero propuesto por Rios-

Casanova y Medina, 2013.

En los hormigueros seleccionados desde el mes de
septiembre del 2014 a agosto del 2015, cada mes se colectd
una muestra compuesta de los materiales de su basurero, se
tomd como referencia los cuatro puntos cardinales y a partir
de 30cm posteriores a la entrada del nido, se hizo un
arrastre de las particulas de desecho del hormiguero con una
pala de Jjardinero, del centro hacia afuera del nido como 1lo
propone Rios-Casanova y Medina (2013) (figura 7), cada
muestra fue de aproximadamente 150g, y se colocd en una bolsa
plastica previamente etiquetada para su traslado al

laboratorio.
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Figura 7. Colecta de los materiales del basurero de los hormigueros

En el mes de diciembre, se colectd una muestra compuesta
de suelo en <cada hormiguero vy otra muestra del suelo
adyacente a un metro de distancia del mismo, con la finalidad
de comparar las propiedades fisico-quimicas presentes en los

hormigueros.
Trabajo de laboratorio
Separacién de semillas y determinacién taxondémica

A partir de una muestra de suelo de hormiguero de 100g, se
pasdé por una serie de tamices de los numeros 10, 18, 22 y 44
micras en seco. Los residuos de cada tamiz se observaron en
un microscopio estereoscédpico. Las semillas se separaron
manualmente y se les asigndé un nuUmero consecutivo a cada
morfotipo asi como su abundancia. Las semillas encontradas
fueron guardadas en viales, previamente etiquetados vy se
reservaron para su posterior determinacidén taxondémica. Con
los resultados obtenidos de la riqueza vy abundancia de cada
morfotipo de semilla y didspora dispersada, se calculd la
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diversidad o mensual con el 1indice Shanon-Winner de cada

sitio.

La determinacidén taxondémica de las semillas se realizd
mediante comparaciones morfoldgicas con una coleccidén de
semillas de referencia de la zona de estudio, facilitada por
la Dra. Ma Socorro Orozco Almanza y otra coleccidn de
semillas del Valle de Mezquital facilitada por la M. en C.
Balbina Vazquez Benitez. Asimismo se consultaron estudios
floristicos que contenian descripciones e ilustraciones de
semillas como los libros de Espinosa y Sarukhén, (1997);
Castillo et al., (2002), Duran (2009); Cruz (2010); Pérez vy
Rodriguez (2010); Garza et al., (s/afio); y la versidn
electrdédnica de la coleccidn anexa de frutos y semillas del

Herbario Nacional de México (MEXU) 2004.

Analisis fisicoquimicos del suelo

A las muestras de suelo obtenidas dentro vy fuera del
hormiguero se les determiné el pH proporcién 2:1 suelo-agua,
la densidad real por el método del picndémetro y la densidad
aparente por el método de la probeta segun lo propuesto por
Guerra vy Cruz (2014). Las pruebas quimicas efectuadas
consistieron en determinar el contenido de materia orgénica
por el método de combustién de via humeda Walkley y Black,
(1934), contenido de fésforo por el método colorimétrico de
Olsen, (1954), vy nitrébgeno por el método microKjeldhal

técnicas tomadas de Guerra y Cruz (2014).
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Andlisis estadisticos

Se hicieron pruebas de normalidad de los datos obtenidos, vy
al no ser normales se les aplicd un Kruskal-Wallis para las
variables como densidad y tamafio de hormiguero, la riqueza y
abundancia y diversidad de semillas, vy las propiedades
fisicas vy quimicas del suelo, para ello se utilizd el
programa InfoStat versidén 2008; el programa NCSS versidn 2007
y el programa PAST3. Se realizd anadlisis cluster de similitud
con el indice Morisita para grupos pareados, utilizando el
programa PAST3, donde se considerdé el tiempo y su relacidn
con la abundancia de semillas encontradas en el basurero de
los hormigueros. Se efectué un andlisis multivariado de
correspondencias entre la ocurrencia y abundancia mensual de
las familias botédnicas en cada sitio, asi como otro anédlisis
de correspondencias que relaciondé a los hormigueros con las

variables evaluadas utilizando el programa R 1386 3.4.0.
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VIII. Resultados
Densidad y tamafio de hormigueros

La densidad de nidos de Pogonomyrmex barbatus (hormigueros)

en el mes de Septiembre de 2014 en el sitio perturbado por el

1

incendio fue de 40 hormigueros*ha™ con un tamafio promedio de

3.5m?; comparado con el sitio no quemado donde se encontrd

una densidad de 20 hormigueros*ha!

y con un tamafio promedio
de 2.2 m? (figura 8). En el sitio quemado se encontrd el doble en

la densidad y en el tamafio de los hormigueros.
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Figura 8. Numero de hormigueros (izg.) y area promedio de los hormigueros

(der.) en el mes de septiembre del 2014 SQ: Sitio quemado SC: Sitio

conservado
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Posteriormente en el mes de agosto del 2015, la densidad
de nidos en el sitio quemado aumentdé a 44 hormigueros*ha™;
con un tamafio de hormiguero de 4 m?; en el sitio conservado

no hubo cambio en la densidad de hormigueros, 20

hormigueros*ha™, y el tamafio fue de 2.9 m? (figura 9).
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Figura 9. Numero (izg.) vy tamafio (der.) de hormigueros en el mes de

agosto del 2015. SQ: sitio quemado; SC: sitio conservado

La densidad y tamafio de los hormigueros del sitio quemado
se incrementaron un 10% y 20% respectivamente en comparacidn
con el afio anterior sin diferencias significativas, los
hormigueros del sitio conservado, aunque registraron un
incremento en el tamafio de mads del 30% tampoco hubo
diferencias con el afio anterior. Sélo en 2014 el tamafio de
los hormigueros del sitio quemado y el sitio conservado

presentaron diferencias significativas (figura 10).
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Figura 10. Tamafio de los hormigueros entre sitios en relacién con el

tiempo (p< 0.05).

Abundancia de semillas y diasporas

En el basurero de los hormigueros del sitio quemado, se
encontrd un total de 6,814 semillas, el promedio mensual para
cada hormiguero fue minimo de 75 y méximo de 120 semillas.
Los meses con menor abundancia de semillas fueron diciembre,

marzo, junio y agosto (figra 11)

En el sitio conservado la cantidad de semillas fue 4
veces menor que en el sitio quemado. En este sitio se extrajo
un total de 1,591 semillas, con un promedio minimo de 13 vy
maximo de 40 semillas por hormiguero. Los meses cCcon mayor
abundancia de semillas fueron diciembre, febrero, mayo, julio

y agosto (figura 11).
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Figura 11. Abundancia de semillas por hormiguero SQ: sitio quemado; SC:

sitio conservado

Morfotipos de semillas y diasporas

Se encontraron 77 morfotipos de semillas y didsporas en ambos
sitios. Los morfotipos por sitio a lo largo del tiempo, wvarid
entre 13 y 23 diasporas diferentes en el sitio gquemado
mientras que en el sitio conservado fue de 12 hasta 21

morfotipos.

Los meses con mayor cantidad de morfotipos (20) en 1los
hormigueros del sitio quemado fue de enero a abril (2014) vy
el mes de agosto del afio 2015; los meses del sitio conservado
con mas morfotipos fueron septiembre del 2014 y febrero del

2015 (figura 12)
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En los meses de septiembre y diciembre del 2014, y mayo
del 2015, la zona conservada superd el numero de morfotipos
encontrados en los hormigueros a los del sitio quemado; en el
resto de los meses, el sitio quemado mantuvo mayor numero de

morfotipos (figura 12)
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Figura 12. Total de morfotipos encontrados en los hormigueros por sitio

SQ: sitio quemado; SC: sitio conservado

El promedio de morfotipos encontrados en los hormigueros del
sitio quemado varidé de tres a cinco y en los hormigueros del
sitio conservado varié de dos a cuatro morfotipos por

hormiguero (figura 13).

De igual manera, en los meses de septiembre, diciembre vy
mayo, el promedio de morfotipos en los hormigueros del sitio
conservado fue mayor al de los hormigueros del sitio quemado

(figura 13).
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Figura 13. Promedio de morfoespecies de semillas vy didsporas por

hormiguero SQ: sitio quemado; SC: sitio conservado

El andlisis de diversidad motrdé que el sitio conservado fue
significativamente méds diverso que el sitio quemado, excepto
en el mes de septiembre donde ambos sitios tuvieron una

diversidad similar (figura 14).
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Figura 14. Diversidad de semillas y diédsporas por sitio con respecto al

tiempo, SQ: sitio incendiado; SC: sitio conservado
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Familias botédnicas de las semillas y diasporas

Se determindé a nivel de familia a 48 morfotipos, contenidos
en 18 familias Dboténicas. Brassicaceae, Chenopodiaceae,
Lamiaceae vy Polygonaceae solo se encontraron en el sitio
quemado, mientras que Anacardiaceae sbdélo se presentd en el
sitio conservado, el resto de las familias identificadas se
encontraron en ambos sitios; ademéds de otras didsporas que no

pudieron ser determinadas (NI) (cuadro 1 y fig 15).

Mas del 70% de las semillas vy diasporas encontradas
pertenecieron a la familia Leguminosae en el sitio
incendiado, mientras que, en el sitio conservado 47% fueron
semillas de esta familia. El1 resto de las semillas vy
didsporas del sitio gquemado tuvieron proporciones de 3.9%,
para Amaranthaceae, 3.3% para Alliaceae y Poaceae con 3.1%.
En el sitio conservado destacd Poaceae con 12% y Cactaceae
con 10%; wun 8.5% de semillas y diédsporas no fueron
identificadas en el sitio conservado y un 3.5% en el sitio

incendiado (cuadro 1).
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Cuadro 1. Semillas y didspora por sitio y porcentaje de abundancia SQ:

sitio incendiado; SC: sitio conservado

K Carrillo-Vergara, 2018
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Figura 15. Morfotipos encontrados en el Dbasurero de
Pogonomyrmex barbatus; mft 1. Leguminosae; mft 2.

Leguminosae; mft 3. Alliaceae; mft 4. Cactaceae; mft 5.
Asteraceae; mft 6. NI; mft 7. Amaranthaceae; mft 8.
Amaranthaceae; mft 9. Amaranthaceae
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mft 22

Figura 15 continuacién. Morfotipos encontrados en el basurero de Pogonomyrmex
barbatus,;, mft 10. Caryophyllaceae; mft 11. NI; mft 12. Cactaceae; mft 13.
Convolvulaceae; mft 14. Leguminosae; mft 15. Solanaceae; mft 16. Poaceae; mft
17. Leguminosae; mft 18. Leguminosae; mft 19. Leguminosae; mft 20.
Portulacaceae; mft 21. Cactaceae; mft 22. NI; mft 23. Alliaceae; mft 24.
Solanaceae; mft 25. NI
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mft 39 nft 4 mft 41
Figura 15 continuacién. Morfotipos encontrados en el basurero de
Pogonomyrmex barbatus,; mft 26. Amaranthaceae; mft 27. Malvaceae; mft 28.
Euphorbiaceae; mft 29. Poaceae; mft 30. Chenopodiaceae; mft 31. Poaceae; mft
32. Euphorbiaceae; mft 33. NI; mft 34. Brassicaceae; mft 35. NI; mft 36.
Poaceae; mft 37. Solanaceae; mft 38. Lamiaceae; mft 39. Solanaceae; mft 40.
NI; mft 41. Solanaceae

Pagina | 31
W Carrillo-Vergara, 2018



Figura 15 continuacién. Morfotipos encontrados en el basurero de
Pogonomyrmex barbatus; mft 42. NI; mft 43. Euphorbiaceae; mft 44. NI; mft
45. Euphorbiaceae; mft 46. Asteraceae; mft 47. Asteraceae; mft 48. NI; mft
49. NI; mft 50. Poaceae; mft 51. Solanaceae; mft 52. Rubiaceae; mft 53. NI;
mft 54. Convolvulaceae; mft 55. NI; mft 56. NI; mft 57. NI; mft 58. NI
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Figura 15 continuacion. Morfotipos encontrados en el Dbasurero de
Pogonomyrmex barbatus,; mft 59. NI; mft 60. Asteraceae; mft 61. NI; mft 62.
Asteraceae; mft 63. Poaceae; mft 64. NI; mft 65. Anacardiaceae; mft 66. NI;
mft 67. NI; mft 68. NI; mft 69. NI; mft 70. Brassicaceae; mft 71. NI; mft
72. Leguminosae; mft 73. NI; mft 74. Polygonaceae; mft 75. NI; mft 76.
NI; mft 77. Poaceae
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La abundancia de semillas y diasporas vario a lo largo del
afilo. En el sitio quemado, la familia leguminosae a pesar de
estar presente durante todo el afio, se encontrd que la mayor
abundancia correspondid® a los meses de estiaje (septiembre a
marzo), donde también la mayoria de las diadsporas de las
otras familias tuvieron su méxima abundancia. A principio vy
durante el periodo de 1lluvia, las semillas y diédsporas de
Asteraceae, Convolvulaceae 'y Solanaceae tuvieron mayor
aundancia en los meses de abril a agosto. El cltGster de
similitud de Morisita separdé la abundancia de semillas vy
diasporas evaluadas mensualmente en las épocas de secas

(septiembre a enero) y lluvias (abril a julio; Figura 16)

En el sitio conservado 1la mayor cantidad vy riqueza de
semillas y diasporas ocurrio durante los meses de septiembre
a febrero (periodo de estiaje, mientras que las familias
Anacardiaceae, Asteraceae, Solanaceae 'y Caryophyllaceae,
tuvieron mayor abudancia en los meses de mayo a agosto (época
lluviosa; figura 17). Las leguminosas presentaron una
disminucién en abundancia solo en el mes de marzo, cuando las
cactaceas alcanzan su mayor abundancia. El1 cluister de
similitud Morisita separd de igual manera la abundancia de
semillas y diasporas encontradas mensualmente en época de

secas (octubre a enero) y lluvias (abril a julio; figura 17).
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Propiedades fisicas del suelo de los hormigueros

El suelo dentro de los hormigueros tuvieron un pH de 6.9 en
el sitio gquemado como en el no quemado, lo que de acuerdo a
la NOM 021-SEMARNAT (2000), corresponde a suelos neutros. E1
suelo de fuera de los hormigueros de ambos sitios presentd un
pH de 7.47 vy 7.65 en el sitio incendiado vy conservado
respectivamente vy se catalogaron como suelos medianamente
alcalinos. Se registraron diferencias significativas en
relacién con el pH entre los suelos dentro del hormiguero con
los suelos de fuera del hormiguero de ambos sitios. No hubo
diferencias significativas del pH entre los suelos del sitio

quemado y suelo del sitio conservado (cuadro 2).

La densidad aparente (DA) dentro de los hormigueros del
sitio quemado fue de 1.20 g/cm® mientras que la DA en el
suelo adyacente a los hormigueros fue de 1.0 g/cm®. La DA del
suelo del hormiguero en el sitio conservado fue de 1.40 g/cm3
y para el suelo adyacente fue de 1.24g/cm’®, estos valores
muestraron diferencias estadisticas significativas. La DA
del suelo del hormiguero fue mayor, con respecto al suelo

adyacente en ambos sitios (cuadro 2).

La densidad real (DR) del suelo de los hormigueros de
ambos sitios, fue de 2.42 y 2.75 g/cm3 en el sitio quemado y
conservado respectivamente y fue mayor en comparacidén a la
obtenida en el suelo adyacente de ambos sitios que fue de 2.0
g/cm3. Se registraron diferencias entre el suelo de
hormiguero con respecto al suelo adyacente en los dos sitios

(cuadro 2).

El porcentaje de espacio poroso ($EP) de los suelos de los
hormigueros fue mayor comparado con el suelo adyacente a los

hormigueros en ambos sitios, el suelo de los hormigueros del
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sitio conservado presento mayor $SEP con 49%; y el menor SEP
fue en el suelo adyacente a los hormigueros del sitio
conservado con 38%; estos valores no mostraron diferencias

significativas (cuadro 2).

Cuadro 2. Propiedades fisicas evaluadas, SQD: suelo de hormigueros del
sitio quemado; SCD: suelo de hormigueros del sitio conservado; SQF: suelo
fuera del hormiguero del sitio quemado; SCF: suelo fuera del hormiguero
del sitio conservado. Letras diferentes con diferencias significativas

(p<0.05)

SOD SQF SCD SCF
pH 6.972 7.47P 6.932 7.65P
DA 1.2b 1.082 1.4¢ 1.24b
(g/cm?)

DR 2.422 2.08b 2.75¢2 2.0bP
(g/cm?)

SEP 49.182 45.862 46.792 35.77&

i. Propiedades quimicas del suelo de los hormigueros

El contenido de materia orgénica (%MO) en el suelo adyacente
a los hormigueros del sitio quemado, fue el que presentd
mayor porcentaje con 3.5% comparado al suelo del basurero de
los hormigueros de este mismo sitio gue tuvo 30% menos, con
2.5% de MO; el anédlisis de Kruskal Wallis mostré diferencias
significativas entre estas condiciones. De acuerdo a la NOM-
021 SEMARNAT (2000), estos suelos tienen alto contenido de
MO.
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En el sitio conservado, el suelo adyacente a 1los
hormigueros tuvd 0.8% de MO y en el suelo del basurero de los
hormigueros fue de 0.6%. No hubo diferencias significativas
entre ambos valores de MO y segun la NOM-021 SEMARNAT (2000)

son suelos de bajo contenido de MO (cuadro 3).

El porcentaje de carbono organico (CO) mostrdé un patrdn
similar al contenido de MO. El suelo adyacente al hormiguero
del sitio incendiado fue mayor con 2% comparado al 1.5% del
suelo de hormiguero. Hubo diferencias significativas entre
ambas condiciones. El porcentaje de CO de los suelos del
sitio no quemado fue de 0.43% dentro del hormiguero vy de
0.52% del suelo adyacente sin diferencias significativas

entre si.

El contenido de nitrdégeno total (5Nt) en el suelo de
hormigueros y el suelo adyacente del sitio quemado fueron
similares entre si, con 0.26% y 0.28% respectivamente y sin
diferencias estadisticas significativas. De acuerdo a la NOM-
021 SEMARNAT (2000), este contenido es muy alto. En el suelo
de hormiguero del sitio conservado, se obtuvo el mayor
porcentaje con 0.30% comparado con el suelo adyacente a los
hormigueros de este sitio que fue de 0.26%. No hubo

diferencias significativas, en estos wvalores (cuadro 3).

El contenido de fésforo (P) en el suelo del basurero de
los hormigueros del sitio <conservado fue el mayor vy
correspondidé a 0.13 mg*Kg™?, el suelo adyacente a este sitio y
el suelo de hormiguero del sitio quemado tuvieron
concentraciones similares con 0.12 mg*Kgl. En el suelo
adyacente de los hormigueros del sitio gquemado se encontrd la
menor concentracién de P con 0.03 mg*Kg™', y de acuerdo a la

NOM-021 SEMARNAT (2000), todas las muestras analizadas se
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encuentran en la categoria de baja concentracién de P. Se
encontraron diferencias significativas entre el suelo del
basurero de los hormigueros del sitio quemado en relacidédn con

el suelo adyacente (cuadro 3).

Cuadro 3. Propiedades quimicas evaluadas, SQD: suelo de hormigueros del
sitio quemado; SCD: suelo de hormigueros del sitio conservado; SQF: suelo
fuera del hormiguero del sitio quemado; SCF: suelo fuera del hormiguero

del sitio conservado. Letras diferentes con diferencias significativas

(p<0.05)
SQD SQF SCD SCF
MO 2.65P 3.81¢ 0.742 0.92
%CO 1.53P 2.21¢ 0.432 (.52¢2
SNt 0.262 0.282 (0.32@ 0.26°
P(mg/Kg) J0.12P 0.032 0.13P 0.12P
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Andlisis de correspondencias (AC)
Asociacién entre abundancia de semillas respecto al

tiempo

El AC realizado para el sitio quemado, mostrdé que dos
dimensiones explican el 55% de la variacidén de los datos, la
primera dimensién agrupd los meses de secas (septiembre a
marzo), en funcién de las familias boténicas con mayor
abundancia de semillas vy diédsporas y gque corresponden a
Alliaceae, Amaranthaceae, Cactaceae, Caryophyllaceae,
Euphorbiaceae, Lamiaceae, Leguminosae, Malvaceae, %
Portulacaceae. Las leguminosas estuvieron presentes durante
todo el afio y fueron méds abundantes en la temporada de secas.
En la temporada de lluvias que comprendié los meses de abril
a Jjunio, se agruparon en la segunda dimensidén y Jjunto con
ellos la riqueza de semillas y diasporas de Asteraceae vy
Rubiaceae. Un tercer agrupamiento corresponde al mes de
agosto con semillas y didsporas de Brassicaceae,
Chenopodiacecae, Convolvulaceae, Poaceae, Polygonaceae vy

Solanaceae (figura 18).
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Dimension 2 (26.8%)

Dimension 1 (29%)

Figura 18. Andlisis de correspondencias de riqueza de semillas vy

diésporas en el sitio quemado rojo: secas, verde: lluvias, azul: agosto

El AC del sitio conservado mostrdé que dos dimensiones
explicaron més del 55% de la variacién de los datos. En la
primera dimensidén los meses de sequia formaron  dos
agrupaciones en funcién de la abundancia de semillas. En 1los
meses de setiembre: Chenopodiaceae, Convolvulaceae,
Euphorbiaceae vy Poaceae, en noviembre, diciembre y marzo
predominaron las familias Brassicaceae, Cactaceae. El segundo
grupo formado por los meses de octubre, enero, febrero, mayo,
abril y Junio, con semillas de Alliaceae, Amaranthaceae,
Caryophyllaceae, Leguminosae, Malvacae y Solanaceae. La
segunda dimensidén agrupd 1los meses de Jjulio y agosto donde
prevalecieron semillas de Anacardiaceae y Asteraceae (figura

19)
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Figura 19. Andlisis de correspondencias de riqueza y abundancia de
semillas y didporas en los hormigueros del sitio conservado rojo y azul:

sequia, verde: lluvias.

Asociacién entre hormigueros y propiedades del suelo

Dos factores explican més del 95% de la variacién de 1los
datos. En la primera dimensidén se relacionaron las variables
de riqueza vy abundancia de semillas (ABUNTOT), porosidad
(XPORO), densidad aparente (DA), mientras gque la segunda
dimensién relaciondé las wvariables de contenido de materia
organica (XMO), fosforo (P) y nitrdégeno del suelo (N), tamafo

de hormiguero, y diversidad de semillas dispersadas (H).
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El analisis agrupd los hormigueros del sitio conservado
que presentaron mayor diversidad de diasporas, mayor
porosidad del suelo, menor DA y mayores concentraciones de
fosforo y nitrdégeno en suelo. En cambio, los hormigueros del
sitio quemado tuvieron un mayor tamafio, mayor abundancia vy

riqueza de semillas, asi como un mayor contenido de MO del

suelo (Figura 20).

.hl amafio

Dimension 2 (3.9%)

-0.6 -0.4 0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

Dimension 1 (93.1%)

Figura 20. Relacién entre caracteristicas de los hormigueros y abundancia
de semillas. Azul: Hormigueros del sitio quemado (H1, H4, H7, H8, H9) vy
Rojo: hormigueros del sitio conservado (H11, H12, H13, H14, H15).
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IX. Discusién
Densidad y tamafio de hormigueros

Los géneros Pogonomyrmex y Messor tienen especies que anidan
en sitios con algun grado de perturbacién (Pirk et al, 2004;
Crist y Wiens, 1996; Killgore et al., 2009; Guzman-Mendoza et
al, 2010; Hernandez, 2012); Jones (2012) -encontrd mayor
riqueza y abundancia de nidos de diferentes especies del

género Messor en sitios perturbados por incendios.

En ecosistemas naturales, se han visto hormigas
cosechadoras anidando en sitios abiertos, fuera de los
doseles de vegetacidédn, convirtiendo a estas hormigas en un
grupo resiliente a pocos o grandes cambios en su habitat
(Hernéandez, 2012) . En este estudio, se encontrd que
Pogonomyrmex barbatus tuvo mayor cantidad de hormigueros en
un sitio perturbado por incendio, que en el sitio no
incendiado, y de un afio a otro, se registrdé un incremento en

el sitio quemado de 40 a 44 hormigueros*ha™l.

En habitats conservados o fragmentados se han encontrado
densidades de nidos de Pogonomyrmex barbatus 'y de P
occidentalis de 10 hasta 30 hormigueros*ha™ (Whitfhort et
al., 1975; Crist y Wiens, 1996; Wagner et al., 1997; Ellen,
2004), lo que concuerda con lo encontrado aqui en el sitio
no incendiado. Sin embargo, cabe sefialar que en este estudio
se registrd una mayor densidad de hormigueros por hectéarea en

un sitio perturbado por incendio.

La alta densidad de hormigueros se explica debido a la
cantidad de recursos y nichos ecoldgicos que los hébitats
perturbados ofrecen a estas hormigas. En funcidén de la

cantidad de alimento se seleccionan los sitios para anidar.
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La capacidad de estos organismos detectar cambios en la
disponibilidad y abundancia de los recursos, se ve reflejado
en la densidad y en el tamafio del hormiguero (Van Pelt, 1976;
Gordon, 1992; 1995; Hernédndez, 2012). Este estudid reveld que
el sitio incendiado presentdé hormigueros de mayor tamafio en
comparacién a los del sitio no incendiado, esto se debe a que
en los sitios desprovistos de cobertura vegetal densa, la
labor del acarreo del alimento de las hormigas se vuelve méas
eficiente, debido a pérdida de las Dbarreras fisicas que
dificultan el acarreo. Ademas, la gran cantidad de plantas
oportunistas que crecen en estos sitios como parte de
sucesidén ecoldgica del ecosistema, provoca el aumento en la
abundancia de los recursos necesarios para que estas hormigas
puedan establecerse en estos sitios sin problema alguno. Sin
embargo, en el sitio conservado, el <crecimiento de 1los
hormigueros en un afio fue més acelerado, aumentando un 30% en
drea comparado con el 20% de incremento en &rea de los
hormigueros del sitio incendiado; ello sugiere que puede
existir competencia por recursos entre hormigueros y que ésta

sea mas intensa en el sitio quemado.

Estudios sobre Pogonomyrmes barbatus realizados por Gordon
(1992, 1995 y 1996) refieren que esta especie y P.
occidenatlis son defensoras de sus nidos y de sus areas de
forrajeo, teniendo enfrentamientos incluso con hormigas de su
misma especie pero ajenas a la colonia, lo cual como sugieren
Cole y Wiernasz (2000) las poblaciones de hormigas se
aproximan mas a una distribucidén estable en tamafio de los
hormigueros que a una distribucidén estable de edad,
demostrando que a pesar de tener un sitio con condiciones
favorables en términos de nichos vy de recursos para

incrementar el namero de hormigueros en los sitios
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perturbados, esta se verd regulada por su misma especie
limitando la cantidad de nidos que puedan establecerse al
defender no sbélo el espacio fisico de la colonia sino también
las zonas y los caminos de forrajeo (Cushman et al., 1988;
Gordon, 1995, 1996; Adams, 2016) (figura 21). Esto explica el
por qué en el sitio perturbado por incendio pese a tener
mejores condiciones para tener hormigueros de mayor talla,
éstos no crecieron méds rapidamente que los del sitio
conservado. Asimismo, se debe considerar el cambio en 1la
densidad de la cobertura debido a las estaciones del afio, que
modifican o cambian las barreras fisicas que complican el
acarreo eficiente de alimento a los hormigueros del sitio

incendiado (figura 22)

N
R

Figura 21. Enfrentamiento de dos hormigas de la especie Pogonomyrmex

barbatus (observacién personal)
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Figura 22. Aspecto de la cobertura vegetal herbidcea del sitio incendiado

Abundancia de semillas dispersadas

Pogonomyrmex  barbatus recolecta mas alimento del qgue
necesita, por ello muchas de las semillas que ha forrajeado y
acarreado a sus nidos, no son consumidas y son depositadas en
el Dbasurero del nido. La cantidad de semillas que esta
hormiga deposita en el basurero, es reflejo de la abundancia

de alimento que ha encontrado y no ha consumido.

Jones (2012) encontrd gque en sitios con algin grado de
perturbaciédn o con vegetaciédn secundaria hay mayor abundancia
de semillas en el suelo comparado con el de vegetacién
primaria. En este estudio se observé mayor cantidad de
semillas en el basurero de los hormigueros del sitio
incendiado que en el conservado. En los bosques templados vy
matorrales mediterrdneos los incendios han sido relacionados

con el incremento de la riqueza floristica, sobre todo en el
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estrato herbéaceo, estos incendios, suelen favorecer la
germinacidén, lo que sugiere una gran densidad de semillas en

el suelo (Sa&nchez, 2007; Martinez, 2012).

En los estudios sobre densidad de semillas del suelo en
ecosistemas semidridos perturbados o incendiados, se ha
encontrado que, dependiendo del grado de perturbacidén e
intensidad de los incendios, las semillas de talla pequefia
<5mm, ademds de que se producen en mayor cantidad, pueden
supervivir enterradas en el suelo de 0-10 cm de profundidad,
mientas que las de mayor tamafio pueden tener caracteristicas
que le permitan supervivir a altas temperaturas; sin embargo,
éstas se producen en menor cantidad y son més facilmente
depredadas (Chuvieco, 1999; Séanchez, 2007; Hernéndez, 2009).
Esto significa que las semillas méds pequefias y en mayor
abundancia tienen una mayor predisposicidén a ser dispersadas
que las de mayor tamafio; para este estudio las semillas
dispersadas con mayor abundancia y dispuestas en el basurero
del hormiguero fueron <bmm y sbélo algunas pocas mayor a ese
tamafio fueron dispersadas por Pogonomyrmex barbatus. Este
aspecto ha sido confirmado en los trabajos de Davidson vy
Samson, 1985; Pirk, 2007; De Falco et al., 2009; Cano-Salgado
et al., 2012; Rios-Casanova et al., 2012 y Medina, 2014.

Hernandez (2009) menciona que la dispersidén de semillas en
las regiones semisecas de Hidalgo ocurre en los meses de
octubre a febrero durante la temporada seca. Una condicidn
similar que se observd en este estudio donde hubo mayor
cantidad de semillas en el basuero de los hormigueros de
ambos sitios durante los meses de sequia; sin embargo también
se observd una gran cantidad de semillas dispersadas durante
los meses de mayo a agosto que corresponden a la época

lluviosa (figura 23).
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Figura 23. Estacionalidad de la abundancia de la dispersidén de semillas

depositadas en los hormigueros de P. barbatus

La mayor abundancia de semillas en los meses de sequia
corresponderian a plantas anuales dque, de acuerdo a la
clasificacién propuesta por Went en 1948 citado por Medrano
(2012), son plantas que florecen en primavera-verano para
terminar su ciclo con la fructificacidén y dispersidn de las
semillas en los meses secos, asegurando la supervivencia de
su especie para la siguiente temporada o afio; por otra parte,
se pueden encontrar también aquellas plantas que por el
contrario podrian florecer y fructificar casi todo el afio, es
decir perennes o Dbien, florecer durante los meses secos
incluida la estaciédn de primavera, y fructificar vy
dispersarse en la época lluviosa, donde lo mas probable es
que la dispersidén primaria sea dirigida més por el agua y

viento que por agentes bidticos; sin embargo, las semillas al
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acumularse en el suelo, es posible que las hormigas las
encuentren y ademds de consumirlas también las dispersen,
pues se encontraron cantidades de semillas considerables en
el basurero de Pogonomyrmex barbatus en los meses

considerados como lluviosos (mayo-julio) en ambos sitios.

Si bien en este estudio se observé una tendencia de mayor
cantidad de semillas dispersadas por esta hormiga hacia la
época de sequia, es importante sugerir continuar el estudio
de dos afios a 5 afios para aseverar que lo observado sea méas
un patron para esta poblacidén, ya gque en otros ecosistemas
dridos y semidridos se ha visto que la fructificacidén vy
produccidédn de semillas wvaria de un afio a otro y esta
variacién depende de factores ambientales de la temporada o
afio anterior, asi como de las reservas nutrimentales de 1la
planta y de las condiciones de fertilidad de los suelos que
permitan que las plantas generen poca o gran cantidad de
semillas de un periodo a otro (Quintana-et al., 2012; Medina,

2014) .
Morfotipos de semillas

Pogonomyrmex barbatus fue capaz de realizar dispersidn
secundaria de hasta 77 tipos de diédsporas lo cual demuestra
que esta hormiga esta adaptada no sbélo a depredar y dispersar
un tamafio o forma definida de diasporas, sino una amplia gama

de ellas (Mac Mahon et al., 2000; Ramirez, 2016).

Ramirez (2016) observd que Pogonomyrmex barbatus fue capaz
de dispersar en el basurero del hormiguero semillas de hasta
136 especies de plantas, en la reserva de Tehucan-Cuicatlan,
donde se le atribuydé a que en los ecosistemas semidridos
intertropicales, existe una mayor diversidad de plantas que

esta hormiga aprovecha. En las regiones semidridas neéarticas,
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se ha obaservado una menor variedad de didspora en el
basurero de Pogonomyrmex barbatus y de otras especies del
género Pogonomyrmex. Whitford et al., (1975) observd que P.
barbatus y P.rugosus, dispersaron 52 semillas de plantas
diferentes; Tschinkel y Dominguez (2017), encontraron que P.

badius dispersd al menos 58 especies de plantas.

La presencia de los morfotipos estuvo determinada por la
época del afio. Asi, algunos estuvieron presentes cada mes,
otros, sbélo se observaron en algun mes del afio, o en un corto

periodo de tiempo.

Guzmén (2004), Cano-Salgado et al., (2012) vy Guzméan-
Mendoza et al., (2012) observaron que esta especie cambia su
dieta de acuerdo a la riqueza y abundancia de alimento. Por
ejemplo, en la reserva de Tehuacidn-Cuicatldn y Zapotitlan de
Salinas en Puebla (Medina, 2014; Cano-Salgado et al., 2012;
Ramirez, 2016) y en la selva baja caducifolia de la sierra de
Huautla, Morelos (Hernandez, 2012), se encontrdé que lo gue
mas se depositaba en el basurero fueron caridpsides de
pastos, en otros estudios fueron frutos de Asterdceas
(Guzmén, 2004; Rios-Casanova, 2005; Medina, 2013), en estos
casos se oObservdé que cuando las semillas preferidas eran
escasas en las zonas de forrajeo, P. babatus era capaz de
cambiar su dieta y colectar semillas de otras plantas que
anteriormente no habia escogido. Esto explica por qué, en
este estudio, durante la temporada de poco alimento en el
sitio i1ncendiado, es decir, cuando menos abundancia de
semillas fueron depositadas en el basurero, las hormigas
rojas forrajearon otras semillas y diasporas presentes en el
suelo, ademas de las que prefiere consumir, pues pese a que
en el periodo de marzo a mayo no hubo gran cantidad de

semillas dispersadas en el basurero, se encontraron mayor
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cantidad de morfotipos (especies) que en los meses gque mayor

dispersidén (figura 24).
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Figura 24. Relacién de morfotipos (linea verde) y abundancia de semillas

depositadas en el hormiguero (linea azul) del sitio quemado.

Sin embargo, contrario al sitio quemado, el sitio
conservado cuando  menor abundancia de semilla fueron
depositadas en el Dbasurero, en los meses de estiaje
(noviembre-febrero), menor fue la cantidad de especies

dispersadas y (figura 25)
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Figura 25. Relacién de morfotipos (linea verde) y abundancia de semillas

depositadas en el hormiguero (linea roja) del sitio no quemado

De acuerdo a lo observado en el analisis de diversidad,
Pogonomyrmex barbatus es capaz de dispersarla una gran
riqueza de ©plantas, pese a encontrarse en ambientes
perturbados como en no perturbados. Estas hormigas no son
estrictamente selectivas, vya que coleta gran variedad de
didsporas y logra con ello, ensamblar mosaicos de vegetacidn
cuya diversidad dependerd de la composicidén floristica donde
se encuentren los hormigueros. Asi, si el habitat donde
consume y dispersa estas semillas es de un parche de
vegetacidén con alta diversidad como indicativo de una baja
perturbacidén, se verd reflejado en la diversidad de semillas

que P. barbatus sea capaz de dispersar, y viceversa.
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Identificacién de las semillas y diasporas dispersadas

Es frecuente que en los ecosistemas semidridos ocurra la
produccidén y dispersién de semillas durante los meses de
octubre a febrero (Hernéndez, 2009), incluyendo a 1las
leguminosas que suelen ser dominantes en estos ambientes.
Asimismo es el periodo de dispersién de especies de
Asteraceae, Portulacaceae vy Rubiaceae, mismas que también
producen semillas durante los meses de mayo a agosto, en
época lluviosa. Algunas de las especies de estas familias son
consideradas como oportunistas y aprovechan estas temporadas
como una estrategia adaptativa para gque sus didsporas
germinen tan pronto haya humedad en el suelo para
establecerse, dado gque la radiacidédn solar y la temperatura no
son extremas como al estar al sol directo. Esta condicién
favorece 1la dispersidén y el establecimiento exitoso de

plantulas (Bernstein, 1974; Guzman-Mendoza et al., 2012)

Que Pogonomyrmex barbatus disperse en mayor cantidad
leguminosas en un sitio perturbado es importante, ya que este
grupo participa y fortalece algunos ciclos biogeoquimicos.
Cruz (2010) y Garcia-Sanchez (2011) observaron gque en suelos
desprovistos de vegetacidn o perturbados, las leguminosas por
medio de la simbiosis con las bacterias del género Rizhobium,
son capaces de fijar nitrdégeno atmosférico y transformarlo a
una forma asimilable para las plantas mejorando la fertilidad
de los suelos. Otros autores mencionan que arbustos de
leguminosas como Prosopis, Acacia y Mimosa, son considerados
plantas madre y establecen una serie de simbiosis con otras
plantas y hongos a través de la rizdbdésfera del suelo y no sdélo
restauran la fertilidad del mismo sino también conforman los
llamados mosaicos de vegetacidén, lo que aumenta la diversidad

vegetal y disminuye la competencia en un ecosistema natural o
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perturbado (De-la-Rosa-Mera y Moroy-Ata, 2006; Pérez, 2007;
Duran, 2009; Ledén, 2008; Pérez y Rodriguez, 2010; Chimal-
Sanchez et al., 2015). Sin embargo, para gue se presente el
proceso de restauracidén y recuperacidn vegetal, es necesario
que ocurra la dispersién de semillas y las hormigas son de
los principales dispersores secundarios de muchas de estas
semillas, i1ncluidas las de especies oportunistas como
asteradceas, rubidceas y también algunas gramineas (Quintana-
Asencio y Gozélez-Espinosa, 1990; Guzman, 2004; Calderdn y
Rzedowski, 2010; Pérez y Rodriguez, 2010; Cano-Salgado et al,
2012; Medina, 2014; Ramirez, 2016).

En el sitio conservado con mas diversidad de especies,
ademds barbatus también dispersd otras plantas—suculentas
como las cactéaceas, arbdles como el “pirul” de la familia
Anacardiaceae, herbaceas nativas como algunas de las familias
Alliacea, Euphorbiacea, % Poaceae; asi como plantas
oportunistas de las familias Asteraceae vy Chenopodiaceae
(Quintana-Asencio y Gozalez-Esiponosa, 1990; Espinoza vy
Sarukhan, 1997; Gémez vy Espalader, 1997; Wolfson et al.,
2005; Pirk, 2007; Duréan, 2009; De Falco et al., 2009;
Calderdédn vy Rzedowski, 2010; Rios-Casanova et al., 2012;

Ramirez y Rios-Casanova, 2015).

Algunas cactéaceas pueden dispersar sus semillas en las
diferentes épocas del afio. Determinadas especies de cactos
producen grandes cantidades de semillas como una medida
contra la depredacidén. En Opuntia, la cantidad de frutos vy
semillas producidas puede variar de un afio a otro e incluso
pueden ser producidos fuera de la temporada (Quintana-Asencio
y Gonzalez-Espinosa, 1990). Ademas estas plantas ofrecen su
arilo, una estructura Jjugosa y carnosa que atrae a las

hormigas, aves y mamiferos. El arilo es una estructura
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atractiva y nutritiva que funciona como recompensa para 1los
dispersores, de forma que se establece una simbiosis como la
de Pogonomyrmex cunicularis y Jatropha excista en Argentina

(Aranda-Rickert, 2011).

La produccién de frutos carnosos requiere de una provisioén
de agua para completar su desarrollo y atractivos y Jjugosos
para los consumidores o dispersores (Quintana-Asencio vy
Gonzalez-Esiponoza, 1990), como sucede con los frutos del
“pirul”, que solo fueron vistas en la época lluviosa, cuando
las semillas vya dispersadas, son aprovechadas por las
hormigas al descubrirlas en el suelo, las acarrean al nido y
al no consumirlas las depositaron en el basurero del mismo,
donde podria germinar o establecerse en cuanto encuentre

condiciones ambientales favorables para hacerlo.

Estudios sobre forrajeo, acarreo, dieta vy dispersién
secundaria de semillas por hormigas del género Pogonomyrmex
han encontrado que las especies P. badius, P. occidentalis,
P. floridanus, P. californicus, P. rugosus, interaccionan con
gran variedad de plantas entre las qgque destacan Asteraceae,
Euphorbiaceae, Leguminosae y Poaceae con mayores abundancias
0 riquezas en los desiertos del norte del pais; también se ha
visto esta interaccidén en los desiertos del sur del
continente americano con las especes p. inermis, =
protonalis, P. cunicularis, P. rastratus (Whitford et al.,
1975; Mancilla, 1989; Pirk et al., 2004; Pirk, 2007, Whitford
et al., 2008; De Falco et al., 2009; Aranda-Rickert, 2011;

Tschinkel y Dominguez, 2017).

En este trabajo, la mayor abundancia de semillas, en ambos
sitios correspondidé a plantas anuales al igual que en otros

estudios (Bernstein, 1974; Gordon, 1987; Mancilla, 1989; De
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Falco et al., 2009). Aunque las semillas de plantas perenes
como cactéaceas, anacardiédceas y leguminosas también

estuvieron presentes.

Propiedades fisicas y quimicas del suelo de hormiguero

comparado al suelo adyacente

Las hormigas como ingenieros del ecosistema, no sbélo son
capaces de alterar la cobertura vegetal que les rodea, sino
también las propiedades fisicas y qgquimicas del suelo en el
gque habitan (Rojas-Fernandez, 2003; Guzmdn-Mendoza et al.,
2012). En este estudio fue posible identificar que las
condiciones fisicas como guimicas de los suelos de 1los
hormigueros fueron significativamente diferentes a los suelos
adyacentes a ellos, y en los hormigueros se encontraron

mejores condiciones de fertilidad.

Whitford et al., (1975), Crist y Wiens (1996), Wagner et
al., (1997) MacMahon et al., (2000), Rojas-Fernandez (2001),
Wagner y Jones (2006) y Cammeraat y Risch (2008) han indicado
que las diferencias en DA de suelo de nidos de hormiguero y
suelo adyacente, se debe principalmente a la construccidn del
nido en si; es decir, las hormigas al excavar, limpiar vy
mantener tuneles y galerias de su nido producen un aumento en
la porosidad del suelo, volviéndolo menos compacto que 1los
suelos adyacentes, facilitando la aireacidédn y la infiltracidn
de agua (Lei, 2000; Li et al., 2014), 1lo que evita la
evapotranspiracién. Las hormigas al construir sus nidos
realizan un recambio de suelo al extraer particulas minerales
del suelo y fragmentos de roca que son depositadas sobre la
superficie de los nidos, expuestas a la intemperie donde
entran como parte de algun ciclo biogeoquimico como el del

fésforo, calcio, potasio o magnesio.
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En cuanto a las condiciones quimicas, las hormigas al
depositar sus desechos orgénicos en el Dbasurero, no sdélo
pueden aumentar el contenido de materia organica (MO) vy
carbono orgéanico (CO), sino también modificar el pH del suelo
del hormiguero, como consecuencia de la mineralizacidén de 1la
MO, en la que se producen acidos huUmicos vy fulvicos que
acidifican el suelo (Rojas-Fernandez, 2003; Santander, 2004;
Inbellone et al., 2010). Las actividades de las hormigas
permiten reactivar a una gran cantidad de meso y microbiota
entre Dbacterias y protozoarios que participan en la
disponibilidad de otros nutrientes que las plantas utilizan
como el nitrato, fosfatos, vy algunos otros iones; 1lo dJue
vuelve al suelo del basurero de estos hormigueros un sitio
que puede favorecer el establecimiento de diferentes plantas
(Crist y Wiens, 1996; Lei, 2000; Rojas-Fernandez, 2003;
Wagner et al., 2004; Cammeraat y Risch, 2008; Echezona e
Igwe, 2012).

Sin embargo, los incendios también son modeladores del
ecosistema, tienen su propio papel, y no sbd6lo modifican la
cobertura vegetal sino también pueden actuar sobre algunas de
las propiedades del suelo, y en ello también recae el grado

de perturbacidén del incendio mismo.

Garcia (2003), Santander (2004) y Barragan (2016) evaluaron
suelos forestales en condiciones post-incendio y encontraron
que los incendios moderados, no modifican las propiedades
fisicas de los suelos; aunque si lo hacen con algunas
propiedades quimicas, como el contenido de materia orgéanica,
nitrbébgeno, azufre, calcio y potacio (Mataix-Solera et al.,
2009) . Dependiendo de la intensidad de los incendios se ha

indicado que hay poco impacto de los incendios sobre la
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densidad y la porosidad del suelo (Chuvieco, 1999; Killgroe
et al., 2009; Mataix-Solera et al., 2011).

Ravi et al., 2009, informdé sobre la perdida de la capa
superficial del suelo debido al arrastre por agua y viento;
Snyman (2003) sefialdé que hubo un decremento en la humedad del
suelo incendiado. E1l presente trabajo demostrd que el
incendio en el Parque Ecoldgico Cubitos si provocd cambios en
las propiedades fisicas vy guimicas evaluadas aqui; la
densidad aparente fue significativamente menor en el suelo
del sitio quemado respecto al no incendiado, donde el
incendio posiblemente provocd un cambio en los agregados vy

los poros del suelo como lo observado por Barragan (2016).

En cuanto a las propiedades gquimicas del suelo post-
incendio se vio enriquecido ©por el aporte de material
orgéanico quemado (cenizas), que provoca el aumento de materia
orgédnica y carbono orgdnico. La menor concentracién de
fésforo, en suelo del sitio quemado puede atribuirse a que
fue lixiviado o volatilizado por accidédn del agua y viento
respectivamente, como lo sugiridé Chuvieco (1999) vy Mataix-

Solera et al., (2009).

Que no se haya encontrado diferencias entre sitio
incendiado y no incendiado en nitrdgeno total, ni entre
condicién fuera o dentro de los hormigueros, expresa que
existe actividad micro, meso y macro bioldgica activa en el
suelo de las cuatro condiciones evaluadas. Con ello se puede
inferir que las condiciones edaficas del suelo del basurero
de los hormigueros podrian ser favorables para que aquellas
semillas depositadas sobre ellos tengan la posibilidad de

germinar y establecerse.

o Pédgina | 60

W Carrillo-Vergara, 2018



Dindmica de 1la dispersién secundaria de semillas en

condiciones post-incendio

De acuerdo al modelo de “diplocoria” propuesto por Vander
Wall y Longland (2004), las hormigas en ecosistemas
semidridos fungen como agentes de dispersién de semillas por
diplocoria. De manera natural las especies vegetales
dispersan sus semillas por mecanismos autdénomos o factores
abidticos y son depositadas en el suelo dispersidn
primaria (Fl), sin embargo si aparece auna perturbacidn por
incendio algunas de esta semillas quedan resguardadas bajo el
suelo supervivienfdo al incendio (IN). Siguiendo los estudios
de dieta de Pogonomyrmex barbatus, y P. floridanus se sabe
que estas hormigas colectan las semillas qgque se encuentran
sobre la superficie o bajo suelo, es decir aquellas qgque vya
posiblermenete tuvieron algln mecanismo de dispersidn
primaria vy han superado el impacto del fuego (Quintana-
Asencio, 1985; Quintana-Asencio y Gonzalez-Espinoza, 1990;
Guzman, 2004; Vander Wall y Longland, 2004), considerando 1lo
anterior, en este estudio se observd que una gran cantidad de
semillas y didsporas colectadas que no fueron consumidas del
sitio incendiado fueron dispersadas en el Dbasurero del
hormiguero, formando parte dispersidén secundaria(F2), un
sitio que se podria considerar iddéneo para la germinacidn vy
establecimiento de 1las plantulas; sin embargo, cuando los
factores son favorables y las semillas germinan, Pogonomyrmex
obstaculiza su desarrollo ya que no permite que se establezca
alguna cubierta vegetal sobre sus nidos, tal como lo menciona
(Mackay et al., 1985; Rios-Casanova, 2005) y forma parte de
la depredacidén post-dispersiva como lo menciona el modelo de

Vander Wall y Longland, 2004 (figura 26)
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Figura 26. Remocidén de pléantulas sobre hormiguero de Pogonomyrmex

barbatus

Aunque pareciera ser mas un depredador que un dispersor,
esta hormiga puede moverse de un lugar a otro relocalizando
su nido, como lo han reportado (Gordon 1987,1992; Van Pelt,
1976), con este suceso y considerando la muerte natural de
una colonia, el aservo de semillas que fueron depositadas en
el Dbasurero tendrian la posibilidad de germninar (G) vy
podrian contribuir a la construccién de un mosaico vegetal
rico en diferentes -especies a mediano o largo plazo al
establecerse (E), lo que podria permitir 1la recuperacidn
vegetal del ecosistema posterior a un incendio, siendo un
eslabén fundamental para reiniciar el desarrollo de una
comunidad vegetal vy la permanencia (P) de las especies

vegetales (Figura 27).

Trabajos posteriores como el de determianar la procedencia
de las semillas colectadas por esta hormiga, establecer el

porcentaje de emergencia y la viabilidad de las semillas
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depositadas en el Dbasurero del nido, asi como el de un
seguimiento de la recuperacidén vegetal posterio a un abandono
del nido, pueden contribuir a un mejor entendimiento del
papel que ejerce esta hormiga como dispersor secundario de
semillas sobre los ecosistemas semiadridos intertropicales

posterior a una perturbacidén como lo son los incendios.
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F2

F1

Figura 27. Modelo de diplocoria pot-incendio propuesto para

Pogonomomyrmex barbatus
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X. Conclusiones

La densidad y el tamafio de los hormigueros fueron favorecidos
por el incendio, pues los nidos del sitio incendiado fueron
de mayor tamafio y se encontrdé mayor densidad de hormigueros

de Pogonomyrmex barbatus.

El incendio favorecidé significativamente 1la riqueza vy
abundancia de semillas en el basurero de los hormigueros del
sitio incendiado comparado con los hormigueros del sitio no

incendiado.

En este estudio, P. barbatus fue capaz de dispersar un
total de 6814 semillas en un afio por cada 100g de suelo del
basurero de los hormigueros del sitio incendiado y 1591
semillas en los hormigueros del sitio conservado. Estas
semillas corresponden a 77 morfotipos (especies) diferentes,
clasificadas en 18 familias en total, donde 1la familia
Leguminoseae fue la mas favorecida en el sitio incendiado. Y
aunque también la estuvo en el sitio conservado, también
fueron favorecidas en riqueza especies de Alliaceae,
Asteraceae, Cactaceae vy Poaceae. Especies de Lamiaceae,
Polygonaceae, Portulacaceae y Rubiaceae fueron dispersadas en
el sitio incendiado mientras que semillas de Anacardiaceae

fue dispersada exclusivamente en el sitio conservado.

El periodo que comprendidé los meses de septiembre a
febrero, que corresponde a la temporada de sequia, fue donde
mas semillas fueron dispersadas en el basurero de 1los
hormigueros en ambos sitios; sin embargo también hubo
dispersidédn significativa en los meses de mayo a agosto en la
temporada lluviosa; donde las semillas de Asteraceae,
Convolvulaceae, Rubiacea y Solanaceae fueron dispersadas en

el sitio incendiado, mientras que las semillas de Asteraceae,
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Anacardiaceae, Leguminoseae y Solanaceae fueron en 1los

hormigueros del sitio conservado en esta misma temporada.

En los homigueros del sitio conservado se encontrd mayor
diversidad de diasporas significativamente diferente a la
diversidad de diédsporas que se dispersaron en los hormigueros

del sitio incendiado.

Los analisis de suelo de los hormigueros y suelo adyacente
mostrdé diferencias significativas en las propiedades fisicas
y muy pocas en las propiedades quimicas entre una condicidén vy
otra, el factor incendio fue el que provocdé el aumento en
contenido de materia organica y carbono organico al suelo del
sitio incendiado adyacente a los hormigueros; en cambio no
hubo diferencia entre el suelo de los hormigueros del sitio

conservado respecto al suelo adyacente.

Los suelos de los hormigueros ofrecen mejores condiciones
de densidad aparente, ©pH, y mayores concentraciones de
fésforo, nitrbdbgeno y porcentaje de porosidad, lo que vuelve
al basurero de los hormigueros un sitio seguro para que las
semillas viables depositadas puedan germinar y las pléntulas

establecerse.
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XII. Anexos

Anexo I. Analisis de varianza de tamafio de hormigueros

con

método no paramétrico KruskalWallis.
Prueba de Kruskal Wallis

Variable hormigueros N Medias D.E. Medianas H P
TAMANO HSC2014 9 2.24 0.33 2.14 11.89 0.0078
TAMANO HSC2015 9 3.00 1.07 2.98

TAMANO HSQ2014 9 3.77 1.43 3.30

TAMANO HSQ2015 9 4.22 1.50 4.43

Trat. Ranks
HSC2014 9.44 A
HSC2015 16.83 A B
HSQ2014 22.39 B
HSQ2015 25.33 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo II. 2Andlisis de la varianza variables del suelo del basurero de

los hormigueros % suelo adyacente con método no paramétrico

KruskalWallis.

Prueba de Kruskal Wallis

Variable hormigueros N Medias D.E. Medianas H o)
PH SCD 10 6.93 0.64 7.08 15.47 0.0014
PH SCF 10 7.65 0.27 7.64

PH SQD 10 6.97 0.29 6.90

pPH SQF 10 7.47 0.29 7.39

Trat. Ranks
SQD 12.40 A
SCD 14.65 A B

SQF 24.80 B C

SCF 30.15 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Variable hormigueros N Medias D.E. Medianas H P

DA SCD 10 1.40 0.07 1.39 27.93 <0.0001
DA SCF 10 1.24 0.03 1.25

DA SQD 10 1.20 0.10 1.20

DA SQF 10 1.08 0.08 1.05

Trat. Ranks

SQF 7.80 A

SQD 17.70 A B

SCF 21.45 B

SCD 35.05 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Variable hormigueros N Medias D.E. Medianas H P
DR SCD 10 2.75 0.79 2.50 7.03 0.0115
DR SCF 10 2.08 0.44 2.08

DR SQD 10 2.42 0.26 2.50

DR SQF 10 2.08 0.44 2.08

Trat. Ranks

SQF 15.75 A
SCF 15.75 A
SQD 23.55 A B
SCD 26.95 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Variable hormigueros N Medias D.E. Medianas H o)

$MO SCD 10 0.74 0.38 0.81 27.06 <0.0001
%MO SCF 10 0.90 0.87 0.58

$MO SQD 10 2.65 0.86 2.44

$MO SQF 10 3.81 1.14 4.23

Trat. Ranks

SCD 10.90 A

SCF 11.30 A

SQD 27.05 B

SQF 32.75 B

Medias con

una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Variable hormigueros N Medias D.E. Medianas H o)
%Corg SCD 10 0.43 0.22 0.47 27.06 <0.0001
%Corg SCF 10 0.52 0.50 0.33

%Corg SQD 10 1.54 0.50 1.41

%Corg SQF 10 2.21 0.066 2.45

Trat. Ranks

SCD 10.90 A

SCF 11.30 A

SQD 27.05 B

SQF 32.75 B

Medias con

una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Variable hormigueros N Medias D.E. Medianas H P

P SCD 10 0.13 0.04 0.14 22.07 0.0001
P SCF 10 0.12 0.03 0.11

P SQD 10 0.12 0.04 0.13

P SQF 10 0.03 4.1E-03 0.03

Trat. Ranks

SQF 5.60 A

SCF 24.05 B

SQD 25.05 B

SCD 27.30 B

Medias con

una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Variable hormigueros N Medias D.E. Medianas H o)

N SCD 10 0.33 0.25 0.21 0.66 0.8805
N SCF 10 0.27 0.18 0.21

N SQD 10 0.27 0.09 0.25

N SQF 10 0.28 0.16 0.26

Variable hormigueros N Medias D.E. Medianas H o)
%PORO SCD 10 46.79 9.34 44.44 4.96 0.1736
$PORO SCF 10 38.15 13.56 38.41

$PORO SQD 10 49.18 11.12 51.80

$PORO SQF 10 45.86 11.74 46.19
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Anexo III. Andlisis de correspondencias

SEMILLAS SITIO QUEMADO

> ca (semillasq)

Principal inertias (eigenvalues):
1 2 3 4 5 6 7
Value 0.066139 0.061023 0.046767 0.018207 0.014106 0.012672 0.00579
Percentage 29% 26.76% 20.51% 7.98% 6.19% 5.56% 2.54%
8 9 10 11
Value 0.002022 0.000805 0.000456 4.5e-05
Percentage 0.89% 0.35% 0.2% 0.02%
Rows:
Fab Cac Ama All Poa Cary
Conv
Mass 0.798487 0.004771 0.047376 0.033394 0.032407 0.022701
0.014970
ChiDist 0.066527 1.219676 0.726780 0.635889 0.650976 1.116452
0.799746
Inertia 0.003534 0.007097 0.025025 0.013503 0.013733 0.028296
0.009574
Dim.1 -0.190292 -0.962008 -0.890294 0.139593 1.802302 -0.330185
2.895867
Dim.2 0.065814 -0.833317 -1.432340 -0.868014 -0.665700 -1.538071 -
0.065684
Sol Port Malv Eupho Bras Aste
Rub
Mass 0.019576 0.000494 0.001481 0.000494 0.001152 0.019576
0.000987
ChiDist 0.839695 2.391051 1.633224 3.090925 3.979866 1.557001
2.364108
Inertia 0.013802 0.002821 0.003949 0.004715 0.018239 0.04745¢6
0.005516
Dim. 1 2.173422 -3.637112 -1.273135 -1.819209 14.210210 1.136339
0.746538
Dim. 2 0.390999 -1.675740 -2.623813 -3.603125 -4.686829 6.030538
1.428967
Cheno Poly Lamia
Mass 0.001152 0.000494 0.000494
ChiDist 3.979866 3.979866 3.090925
Inertia 0.018239 0.007817 0.004715
Dim. 1 14.210210 14.210210 -1.819209
Dim. 2 -4.686829 -4.686829 -3.603125
Columns:
Sept Oct Nov Dic Ene Feb
Mar
Mass 0.148873 0.089488 0.113341 0.073367 0.094752 0.090146
0.073038
ChiDist 0.426363 0.228841 0.259609 0.302893 0.418329 0.610692
0.389157
Inertia 0.027063 0.004686 0.007639 0.006731 0.016582 0.033620
0.011061
Dim.1 -0.935378 -0.408715 -0.194187 -0.320216 -0.467857 -0.245896
0.109620
Dim.2 -0.413956 -0.288417 -0.470799 -0.583596 -0.890075 -0.645187 -
0.139545
Abr May Jun Jul Agst
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Mass 0.078960 0.089982 0.020069 0.068597 0.059385
ChiDist 0.351900 0.398282 0.725740 0.624901 0.998790
Inertia 0.009778 0.014274 0.010570 0.026787 0.059241
Dim. 1 0.274363 0.102310 -0.053270 0.481036 3.654524
Dim. 2 0.845536 1.516265 2.146845 2.314595 -1.157780
SEMILLAS SITIO CONSERVADO
ca(semillasc)
Principal inertias (eigenvalues):
1 2 3 4 5 6 7
Value 0.211715 0.177232 0.100029 0.087075 0.04647 0.024032 0.0161l61l
Percentage 30.82% 25.8% 14.56% 12.68% 6.77% 3.5% 2.35%
8 9 10 11
Value 0.012271 0.006139 0.003604 0.0021606
Percentage 1.79% 0.89% 0.52% 0.32%
Rows:
Fab Cac Ama All Poa Cary
Conv
Mass 0.641481 0.074544 0.046146 0.032961 0.084686 0.041582
0.007606
ChiDist 0.287325 1.262676 1.236372 0.698265 1.152707 0.992785
1.399602
Inertia 0.052958 0.118849 0.070540 0.016071 0.112525 0.040984
0.014900
Dim. 1 -0.533037 1.868302 0.807017 0.591443 2.203349 -0.518507
0.547747
Dim. 2 0.228662 -1.301751 1.225783 0.521346 0.456424 0.287176 -
0.921305
Sol Malv Eupho Bras Aste Ana
Cheno
Mass 0.010142 0.001521 0.003043 0.0045064 0.048682 0.001521
0.001521
ChiDist 1.481056 3.779791 2.655361 1.918382 1.696164 3.497842
3.549648
Inertia 0.022247 0.021735 0.021453 0.016796 0.140056 0.018613
0.019168
Dim. 1 -1.104383 -0.165157 3.424124 0.744316 -0.601503 -1.284412
3.682518
Dim. 2 1.268169 1.233092 1.757923 -0.408923 -3.727457 -4.070344
1.610484
Columns:
Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar
Mass 0.031947 0.026876 0.053753 0.073529 0.065416 0.077586 0.049189
ChiDist 0.974854 1.330986 0.935147 1.000329 0.871209 0.503797 1.294035
Inertia 0.030361 0.047612 0.047007 0.073578 0.049651 0.019692 0.082368
Dim. 1 1.674262 0.226407 1.456630 1.694417 -0.075993 0.356287 1.878284
Dim. 2 0.170984 0.583359 0.802137 0.677996 0.519118 0.202196 -0.805302
Abr May Jun Jul Agst
Mass 0.038032 0.090771 0.342799 0.075558 0.074544
ChiDist 0.820942 0.651532 0.546651 0.934377 1.181494
Inertia 0.025632 0.038532 0.102438 0.065966 0.104058
Dim. 1 0.253468 0.075306 -1.039153 -0.590990 0.092254
Dim. 2 0.881655 0.249439 0.439891 -1.713569 -2.704978
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CARACTERISTICAS HORMIGUEROS

ca (hormiga)
Principal inertias (eigenvalues):

1 2 3 4 5 6 7 8
9
Value 0.159609 0.0067 0.002938 0.001034 0.000799 0.000286 6.1le-05 7e-06
0
Percent 93.1% 3.91% 1.71% 0.6% 0.47% 0.17% 0.04% 0%
0%
Rows:

Tamano pH DA MO P N

PORO
Mass 0.033596 0.053926 0.010095 0.013178 0.001002 0.002308
0.361468

ChibDist 0.455951 0.412523 0.461055 0.687805 0.512627 0.637234
0.384513
Inertia 0.006984 0.009177 0.002146 0.006234 0.000263 0.000937
0.053443
Dim.1 -0.937841 -0.981213 -1.031674 -0.852238 -1.092396 -0.873118 -
0.955472

Dim.2 2.552034 -0.868017 -1.921301 7.117001 -1.063876 -1.255352 -
0.242047

RIQUEZA ABUNTOT H
Mass 0.039563 0.475533 0.009330
Chibist 0.372326 0.418782 0.600670
Inertia 0.005484 0.083398 0.003366
Dim. 1 -0.771834 1.048226 -1.434234
Dim. 2 -0.095585 -0.018424 -0.999624
Columns:

H1 H4 H7 HS8 H9 H11

H12
Mass 0.078324 0.094927 0.237283 0.073146 0.145528 0.062384
0.087724
ChiDist 0.527752 0.273573 0.600340 0.228898 0.225919 0.472701
0.163586
Inertia 0.021815 0.007105 0.085519 0.003832 0.007428 0.013940
0.002348

Dim. 1 -1.242300 -0.614680 1.501289 -0.411042 0.558636 -1.143287 -
0.298422

Dim. 2 1.860435 1.255619 -0.144517 1.301226 0.344961 -1.279576 -
0.878985
H13 H14 H15
Mass 0.068014 0.062237 0.090434
ChiDist 0.447382 0.488285 0.105015
Inertia 0.013613 0.014839 0.000997
Dim. 1 -1.076256 -1.144024 -0.109552
Dim. 2 -1.317842 -1.427837 -0.448595
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Anexo IV. Anédlisis de varianza Kruskal Wallis para diversidad

del sitio guemado y sitio conservado.

Prueba de Kruskal Wallis

Variable HORMIGUERO N Medias D.E. Medianas H o)
H' SC 12 1.97 0.24 2.00 11.60 0.0007
H' SQ 12 1.40 0.34 1.41

Trat. Ranks
SQ 7.58 A
SC 17.42 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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