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RESUMEN

Estetrabajo pretendeidentificar |os potencial es depredadores de semillasy evaluar su posibleimpacto, en el enclave semiarido
de Lagunillas, estado Mérida-Venezuela. Comparamos laremocion de dos especies de semillas (Senocereus griseus y Sesamum
indicum) por parte de hormigas, avesy roedores, entre dos subunidades de vegetacion (Espinar y Cardonal). También evaluamos
laremacién por estostaxa entreel diay lanoche, ademés de determinar | as especies de hormigasimplicadas. En cada subunidad
establ ecimos estaciones de consumo en las que colocamos capsulas de Petri con dispositivos de exclusién para hormigasy
vertebrados (roedores o aves). Determinamos|aremacion por diferenciaentreel pesoinicial y final. Analizamos estadisticamente
los val ores obtenidos como frecuencias de remocidn total, parcial o ninguna. Realizamoslosandlisis segin los parametrostaxa,
subunidad, tipo de semilla, periodo diurno y nocturno. Ninguno de |os taxa mostré preferencia de consumo entre S. griseusy
S. indicum. No encontramos diferencias de consumo entre las subunidades de vegetaci én, con excepcién de las aves, quienes
removieron méas semillas en el Cardonal que en €l Espinar. Las hormigas mostraron mayor frecuencia de consumo que los
vertebrados, mientras que entre estos no hubo diferencias. El consumo diurno de semillas por las hormigas fue mayor que el
nocturno y las especies de hormigas fueron las mismas en ambos periodos.

Palabrasclave: Andes, granivoria, hormigas, aves, roedores, Stenocereus griseus, cactaceae, Sesamumindicum, zonas aridas,
Venezuela

ABSTRACT

This study pretend to identify the potential seed predators and evaluate their eventual impact in the semiarid pocket of
Lagunillas, Mérida State, Venezuela. We compared the seed removal of two plant species (Stenocereus griseus and Sesamum
indicum) by ants, birds and rodents, between two vegetation subunits (Espinar and Cardonal). We also compared the seed
removal between day and night, identifying the ant species involved in the granivory activity. Seed removal was studied by
placing feeding stations in each vegetation subunit. Petri dishes were placed at each station, one being accessible only for
vertebrates (bird or rodents), and the other only for ants. At dawn and dusk wefilled each Petri dish with 10 g of seeds, and the
removal was determined by difference between initial and final weight. Statistically we analyze the results as frequencies of
total removal, partial and none removal, and we compared them between seed species, taxa, day and night, and vegetation
subunit. The taxa studied showed no seed preferencesfor S. griseus or S. indicum. Ants and rodents did not shown differences
in consumption between the subunits; however, seed removed by birdsin Cardonal was higher than in Espinar. Ants showed
more consumption frequency than vertebrates, and they remove more seedsin daylight than at night. The ant specieswerethe
same in these two periods.

Key words: Andes, granivory, ants, birds, rodents, Senocereus griseus, cactaceae, Sesamum indicum, arid zones, Venezuela
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INTRODUCCION

Losestudios sobregranivoriaen zonasaridasy
semidridas, han sido realizados en latitudes extra-
tropica esy han sefid ado unaimportante depredacion
de semillas después de haber ocurrido su dispersion.
En elloslas hormigas, avesy roedores sedisputan
papel como principal es consumidores (Janzen 1971,
Brownetal. 1975, 1979, Davidson 1977b, Davidson
etal. 1980, 1985). Paralosdesiertosde Norteamérica
(Sonora) e Israel (dunas de Mishor Rotem) los
roedores constituyen € grupo mas importante; sin
embargo, enAustrdia(parte oriental delazonaérida)
y zonas subtropicales de Suramérica (Desierto del
Monte, Argentina) y Suréfrica(Karoo) lashormigas
son las que desempefian este papel protagénico
(Maresy Rosensweig 1978, Abramsky 1983, Morton
1985, Kerley 1991). Engenerd, laaccion depredadora
delosprincipalesgranivoros puedellegar adterar la
cantidad desemillasend sudoeinfluenciar ladensdad
y lacomposicion de especies de plantas (Reichman
1979, Inouye et al. 1980, Davidson et al. 1985).

Entre los factores que operan en el consumo
de semillas, se encuentra: el requerimiento
energético de cada depredador (Parmenter et al.
1984), la localizacion de las semillas a nivel de
macrohébitat y microhabitat (Myster y Pickett
1993), especies disponiblesy su densidad, asi como
la competencia entre las especies depredadoras
(Willson y Whelan 1990). Particularmente, son
pocos los trabajos en zonas aridas que han
considerado el consumo segin macro o
microhabitats.

En la mayoria de los estudios previos sobre
remocién de semillas por parte de hormigas, aves
y roedores en zonas aridas, se emplearon semillas
exéticas en lugar de las nativas (Mares y
Rosensweig 1978, Abramsky 1983, Morton 1985,
Kerley 1991). Otros estudios sefialan que la
preferencia por semillas esta relacionada con
caracteristicasdel recurso, tales como su densidad,
distribucién y disponibilidad espacio-temporal ; asi
como por los caracteres propiosdelasemilla, como
tamafio, morfologia y composicién nutricional
(Reichman y Oberstein 1977, Mittelbach y Gross
1984, Rissing 1988, Diaz 1994). Estas
investigaciones indican que bajo condiciones
naturales, todas las especies granivoras aceptan
unaampliagamade semillas, perolaeleccidn esta
fuertemente correlacionada, tanto por su
disponibilidad parael momento del consumo, como
por su tamafio. Para las hormigas granivoras de
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ecosistemas aridos se ha sefialado una
proporcionalidad entre el tamarfio de las obrerasy
las semillas que consumen (Davidson 1977ay b);
mientras que para las aves, la correlacion se
encuentraentre el tamafio del picoy el delasemilla
(Diaz 1994). Por su parte, los roedores muestran
resultados contradictorios (Brown y Lieberman
1973, Lemen 1978).

Tanto en latitudes templadas como tropicales
se ha registrado una gran riqueza en especies de
hormigas, las cualesincluyen semillasen su dieta.
Las especies granivoras estudiadas pertenecen a
las subfamilias Ponerinae, Formicinae y
Myrmicinae. Estaultimacontieneel mayor nimero
de especiesgranivoras (Holldobler y Wilson 1990,
Jaffé 1993).

En contraste con la actividad estrictamente
nocturna de los roedores y diurna de las aves, los
patrones temporales de actividad que exhiben las
hormigas pueden variar. Cada especie presentaun
horario propio de actividad, el cual puede cambiar
en respuesta a parametros fisicos y bidticos. Son
diversos los factores que condicionan estos
cambios, entre los que figuran: el clima, la
disponibilidad del recurso, capacidad de almacenar
el alimento, interacciones con |las coloniasvecinas,
edad de la colonia y la temperatura del suelo
(Bernstein 1979, Ryti y Case 1984, Crist y
MacMahon 1991).

En los Andes venezolanos existe un enclave
semiérido (enclave de Lagunillas), donde las
mimosaceas espinosas y cactaceas columnares son
las especies dominantes del paisgje (Sarmiento et
al. 1971, Ataroff y Sarmiento 2003). La
predominanciade unade estasformasvegetalessobre
laotra en ciertos sectores del enclave han permitido
distinguir dos sub-unidades de vegetacion
contrastantes, el Espinar y el Cardonal (Rico et
al.1996, Sorianoy Ruiz 2003). Enlaprimeraunidad,
la mayor cobertura generada por los arbustos
espinosos, de los géneros Prosopis y Acacia,
conformaun dosel bastante denso. En cambio, enla
segunda sub-unidad, € dosdl es considerablemente
més abierto, pues a disminuir la cobertura de los
arbustos espinosos, aumenta laimportancia relativa
de las cactaceas columnares, Senocereus griseus,
Pilosocereus tillianus y Cereus repandus.

Senocereus griseus es uno de los cactus
columnares de mayor importancia, tanto por su
densidad como productividad de frutos (Rico 1996,
Sosa y Soriano 1996). Hasta el presente existen
pocos datos referentesaladinamicade sus semillas,
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y en genera a la de todas las cactéceas de este
ecosistema, pues aungue se han realizado estudios
relacionados con su modo de dispersion (Sosa 'y
Soriano 1996, Naranjo et al. 1996, Ramoni-Perazzi
1996, Naranjo et al. 2003) se carecedeinformacion
en cuanto alos patrones de dispersién, condiciones
Optimas para la germinacién, y méas adn, la
probabilidad de sobrevivenciade sus semillasante
posibles depredadores. En relacion alariquezay
abundancia de mamiferos granivoros en este
enclave, la escasa informacion disponible sugiere
gue los roedores no son elementos diversos ni
frecuentes en este ambiente (Péfaur y Pérez 1995,
Soriano et al. 1998, 1999). De igual manera, es
muy pocalainformacién disponible sobrelasaves
granivoras, lacud selimitaalistadosrelativamente
completos (Rengifo 1997, Ramoni et al. 2001).

Dado que los aspectos relacionados con la
depredacién de semillas en ecosistemas aridos
tropicales han sido poco estudiados en el
Neotropico, en el presente trabajo pretendemos
abordar el estudio de la depredacion de semillas
por parte de hormigas, avesy roedoresen el enclave
semi&rido de Lagunillas delosAndesvenezolanos.
Especificamente queremos dilucidar las hipbtesis
siguientes. PriMera: dado el hébito generalista
sefialado para las hormigas, aves y roedores
granivoros; junto con el papel que juegael tamafio
de las semillas en la selectividad, postulamos que
no existiran preferencias de consumo entre las
semillas de Senocereus griseus (nativas) y las de
una especie exotica de tamafio equivalente.
SecuNDpA: de acuerdo con la informacién que
disponemos para regiones aridas de Suramérica,
postulamos que entre aves, roedores y hormigas,
estas Ultimas seran el principal depredador tanto
de las semillas nativas como exéticas. TERCERA:
debido a la desigualdad en cobertura vegetal que
presentael Espinar y el Cardonal, postulamos que
estas dos sub-unidades mostraran diferenciasen la
intensidad de consumo de semillas, tanto de exéticas
como de nativas,. CuarTa: de acuerdo con la
informacién sobre variaciones temporales en la
actividad de remocin sefialadas paralashormigas,
esperamos que las hormigas granivoras delazona
muestren diferentes patrones de consumo entre el
diay lanoche.

AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizé en la localidad
denominada Caparu, la cual se encuentra en el
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enclave semiarido de Lagunillas, ocupando la
cuencamedia del rio Chama en el estado Mérida,
Venezuela (8°29°'16"'N y 71°20°107°W) a 820 m
de elevacion.

La vegetacion del &rea, corresponde a un
arbustal espinoso (Sarmiento et al. 1971, Ataroff y
Sarmiento 2003). En ellasedistinguen tresestratos:
uno arboreo, en el cual destacan leguminosas
espinosas tales como Acacia macracantha y
Prosopis juliflora, asi como las cactaceas
columnares Pilosocereus tillianus, Cereus
repandus y Senocereus griseus. Un estrato
arbustivo, en el que predominanlosgénerosCordia,
Croton, Jatropha y Opuntia. Finalmente, un
estrato herbéceo, donde destacan los géneros
Boerhavia, Digitaria, Evolvulus, Lantana,
Sporobollus y Talium (Sarmiento et al. 1971).
Basandose en la predominancia de las formas
arbustivas sobre | as columnares o viceversa, Rico
et al. (1996) distinguen una serie de subunidades,
las cual es pueden ser sintetizadas en dos: € Espinar
y el Cardonal sensu Soriano y Ruiz (2003). En €
Espinar, los arbustos generan un dosel
considerablemente cerrado; mientras que en el
Cardonal, €l dosel es bastante abierto.

El clima en esta unidad ecoldgica se
caracterizapor un déficit hidrico durante casi todo
el afio a excepcion de los lapsos Abril-Mayo y
Septiembre-Octubre, en los cuales ocurren las
mayores precipitaciones, de acuerdo a un patron
bimodal, cuya precipitacion mediaanua variaentre
los 450 y 550 mm. El régimen de temperatura es
isotérmico con una media mensual arededor de
los 22°C (Soriano et al. 1991). Los suelos del
enclave son de textura franco-arcillosa, con
horizontes poco diferenciadosy unapedregosidad
gue variaentreel 1 a 15 % (Ferrer 1991).

METODOLOGIA
Semillas empleadas

En las experiencias de campo empleamos
semillas de la cactécea columnar Stenocereus
griseus (cardon de dato, especie nativa) y semillas
Sesamum indicum (ajonjoli, especie exotica).
Obtuvimos las semillas nativas a partir de frutos
madurosde S griseus colectados, dentro del mismo
enclave, entre las poblaciones de Lagunillasy San
Juan de Lagunillas. Extrgjimos e mucilago que
recubrelassemillas, lavandolascon suficiente agua
corriente'y posteriormente, secandolas sobre papel
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absorbente a temperatura ambiente (22 + 2°C).
Como exoticas elegimos semillas de S indicum
porgue presentan un tamario semejante al de las
nativas y son facilmente adquiridas en el
comercio local. Ambas especies de semillas
presentaron formaovoidal; las ex6ticas de color
amarillo claro pesaron en promedio 1,5+ 0,1 mg
y midieron alrededor de 2,60 x 1,75 mm; las
nativas de color negro, pesaron 1,0 £ 0,1 mgy
midieron 2,35 x 1,40 mm.

Experiencias de remocién

Con €l objeto de comparar laremocion entre
lostrestaxa, € tipo desemilla, lasdos sub-unidades
de vegetacion y, en el caso de las hormigas, la
remocion entreel lapso diurnoy nocturno, seguimos
lametodol ogiaempleadaen el campo por Maresy
Rosenzweig (1978). Tanto en el Espinar como en
el Cardonal establecimosdosgruposde4 transectas
cada uno, con €l objeto de disminuir el efecto de
las “conductas aprendidas’ por los animales,
principalmente los vertebrados. Asi, alternamosel
uso de cada grupo luego de transcurrir 24 horas
continuas (un lapso diurno y otro nocturno).
Igualmente, en cada grupo permutamos €l tipo de
semilla cada vez que lo empleabamos. Cada
transecta estaba compuesta por 10 estaciones, para
un total de 40 estaciones de consumo por grupo.
La separacion entre |l as estacionesy las transectas
fuede 15 m.

En cada estacion colocamostres dispositivos
de exclusion: uno accesible alas hormigas, otro a
las aves (durante el dia) y los roedores (durante la
noche) y un tercero que excluyd aestos organismos.
Losdispositivos parahormigas consistieron en cgjas
de Petri plasticas cubiertas con malla metdlica de
6 mm de poro. Estas cajas se enterraron a ras del
suelo y colocamos “puentes’ de carton para
facilitar la salida de las hormigas de la caja. Los
dispositivos destinados para aves o roedores
también fueron cajas de Petri pléasticas, elevadas 3
cm del suelo, mediante un clavo metédlico de 7 cm
de largo adherido a la base. Adicionalmente,
aplicamos debgjo decadacgaunrepelentecomercia
exclusivo parahormigas (Lebaycid de Bayer). En
tercer dispositivo, recubrimos cada caja de Petri con
mallaplésticade 1 mm deporoy las colocamos sobre
el suelo con Lebaycid a su arededor. Este tipo de
dispositivo fue un elemento de control delaganancia
0 pérdida de peso experimentada por las semillas a
causadelaabsorcién de humedad durantelasnoches,
0 pérdidaesta por laradiacién solar duranted dia.
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Para la determinacion de la remocion
establecimos dos lapsos de medicion, uno diurno
(entre 0600 y 1830 h) y otro nocturno (entre las
1900 y 0600 h). Iniciamos cada lapso colocando
10 g de semillas en cadadispositivo. Al término del
lapso, recolectamos el remanente de semillas en
bolsas plasticas previamente rotuladas con la
informacion delaestacion, € tipo de dispositivoy
el lapso. Seguidamente, repusimos la misma
cantidad para € siguiente lapso. La remocion se
determind por diferencia de peso entre lacantidad
inicia y lafinal. En todos|os casos empleamos una
balanza analitica Sartorius con apreciacion 0.0001
g. Lasexperiencias de remocion lasrealizamos en
diasnolluviososdel entorno alaL unaNuevadesde
Abril adulio de 1999. A causadelas precipitaciones
durante los dias de muestreo, tuvimos que omitir
de los célculos los datos correspondientes al mes
de Marzo.

Cuantificacion e identificacion de hormigas
granivoras

Para detectar las hormigas involucradas en
laremocién de semillas y sus horas de actividad,
empleamos las mismas transectas usadas en las
experiencias de remocion. En cada estacion
colocamos una cajade Petri con semillas exéticas
y las inspeccionamos cada 2 h, reponiendo las
removidas. En cadainspeccidny durante un minuto
recolectamos por medio de un succionador todas
lashormigas que salieron con semillasdelacaay
las traspasamos inmediatamente a viales
previamente identificados conteniendo alcohol al
70%. Realizamos este procedimiento tanto en el
Espinar como en el Cardonal durante dos periodos
diurnosy nocturnos. Posteriormente, las hormigas
recolectadas en cada vial fueron separadas
morfol 6gicamentey contadas bajo un microscopio
estereoscopico. Realizamos la identificacion
taxonomica de los morfos en el Departamento de
Biologia de Organismos de la Universidad Simén
Bolivar, bajo la supervision de Klaus Jaffé.

Tratamiento de los datos

Datos de remocién

Cuantificamos la cantidad de semillas
removidas en cada caja de Petri, como la
diferenciade peso entre la cantidad de semillas al
inicio y a final del lapso. Al valor obtenido le
ef ectuamos un gjuste correspondiente ala pérdida
0 ganancia de peso segun el control. De esta
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manera, a peso delassemillasofrecidasen e lapso
diurno, le sumamos la diferencia resultante entre
el pesofina einicial del control. Andogamente, a
las semillas ofrecidas en el lapso nocturno, le
restamos esta diferencia.

Agrupamos | os datos de remoci 6n de acuerdo
atres clases de frecuencias. remocion total (cajas
Petri sin semillas), remocién parcial (cajas con
cantidad de semillasmenor alacolocada) y ninguna
remocion (cgjas con €l total de semillas colocadas).
Comparamos los datos de remocion entre las
unidades de vegetacion, € periodo diurnoy nocturno
(sblo con las hormigas), los taxa y los tipos de
semillas, mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov (Dmax) de dos colas (Siegel 1956).
Ademés aplicamos una prueba de ANOVA de una
colaparacomparar los gramos consumidos por los
taxa que no mostraron diferencias entre sus
frecuencias de remocién, asi como la remocién
entre los meses. Previamente a la prueba,
normalizamos|os gramos consumidos (cal culados
en porcentajes) usando la transformacion del
arcoseno (Zar 1984).

Datos de hormigas granivoras

Para el conteo de las hormigas seguimos la
escalaempleadapor Andersen'y Spain (1996) con
lafinalidad de evitar las distorsiones causadas por
pOCOS registros con un gran nimero de hormigas.
Dichaescalafuelasiguiente: 1= 1 hormiga, 2= 2-
5hormigas, 3= 6-10 hormigas, 4= 11-20 hormigas,
5= 21-50 hormigasy 6 = més de 50 hormigas. De
la misma manera, esta escala nos permitio
determinar la abundanciarelativa (AR).

Para cada una de las cuatro transectas
calculamos la abundancia total relativa (ATR) de
cada especie, sumando los valores AR aobtenidos
detodas las cajas por transecta (10 cajas de Petri)
para cada momento de inspeccion (cada 2 h). De
lamismamanera, calculamos el nimero de captura
(NC) para cada especie por transecta, sumando
las veces que se encontro la especie en las cajas
Petri @ momento de la inspeccién. Durante dos
lapsosde 24 hrealizamos 12 inspecciones por |apso
en cadatransectay promediamos|os datosde cada

lapso.
RESULTADOS
|. REMOCION DE SEMILLAS

En las cajas de Petri con semillas de
Senocereus griseus y Sesamum indicum (n =110
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en cada caso) durante el dia, las hormigas
removieron totalmente el contenido del 47,3% de
las cgjas de Petri con semillas nativasy el 54,5%
con exoéticas (Tabla 1); mientras que realizaron
remocion parcial en el 21,8% y 20,9%,
respectivamente. Durante lanoche, lasremociones
totales y parciales fueron menores sobre ambos
tipos de semillas (Tabla1). Por su parte, lasavesy
roedores solo realizaron remocién parcial o ninguna
(Tabla 1). Las hormigas no mostraron preferencia
por ninguna de las especies de semillas ofrecidas
tanto en el lapso diurno como en el nocturno
(Prueba de Kolmogorov-Smirnov; Tabla 2).
Iguamente, lasavesy roedorestampoco mostraron
preferencias ante las semillas de S griseusy S
indicum (Prueba de Kolmogorov-Smirnov; Tabla
2). Por lo tanto, en los andlisis posteriores hemos
agrupado | os datos de remaoci 6n sobre ambostipos
de semillas, con la finalidad de aumentar su
resolucion estadistica

Las hormigas realizaron remocion total en un
gran nimero de cajas de Petri, tanto de dia como
denoche (50,9%Yy 27,3%, respectivamente; Tabla
1), por lo que su impacto sobre las semillasfue 14
veces mayor que €l de las aves y 40 veces més
gue el de los roedores, mostrando diferencias
altamente significativas (Tabla 2). Por su parte,
aves y roedores mostraron altos porcentgjes de
cajas sin remocion (85,5% y 95,5%,
respectivamente, Tablal). Sinembargo, entre estos
dos grupos de vertebrados, las aves consumieron
hasta tres veces més semillas que los roedores
durantelos meses de estudio, acusando diferencias
significativasen el ANOVA (F = 10,16; a= 0,05).
Proporciona mente, ninglin grupo mostré diferencias
significativas en los valores de remocion entrelos
meses de experimentacion (Tabla3). Conrelacion
alas subunidades espinar y cardonal, sdlo lasaves
mostraron diferencias significativasrespecto alos
valores de frecuencia de consumo (Tabla 2). Asi,
las avesremovieron aproximadamente cuatro veces
mas semillas en el Cardonal que en el Espinar.

I. ESPECIES DE HORMIGAS
GRANIVORAS Y SUS RITMOS DE
ACTIVIDAD

Entre las hormigas involucradas en la
remocion de semillas, reconocimos diferentes
morfos asignables a cinco especies repartidas en
cuatro géneros: Ectatomma sp. (Figura 1a)
perteneciente alasubfamiliaPonerinae, Pheidole
sp.1 (Figura 1b), Pheidole sp.2, Solenopsis sp.
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Tabla 1. Remocién (%) de semillas de Senocereus griseus y Sesamum indicum por parte de hormigas, aves y
roedores.

Remocion Hormigas Hormigas  Aves Roedores
(dia) (noche)

TIPO DE SEMILLA

Total 47,3 24,5 0,0 0,0

Senocereus griseus Parcial 21,8 15,5 13,6 55

(nativa) Ninguna 30,9 60,0 86,4 94,5

Totdl 54,5 30,0 0,0 0,0

Sesamum indicum Parcial 20,9 10,0 15,5 3,6

(exotica) Ninguna 24,5 60,0 84,5 96,4
REMOCION TOTAL

Totdl 50,9 27,3 0,0 0,0

nativas + exoticas Parcial 21,4 12,7 14,5 45

Ninguna 27,7 60,0 85,5 95,5

Tabla 2. Valoresdeladesviacién maxima (Dmax) obtenidos en lacomparacién entrelas frecuenciasderemocion de
semillas bajo diferentesfactores

Factor Comparacion Dmax Significancia

Tipo hormigas (dia) 0,08 NS
de hormigas (noche) 0,09 NS
semilla aves 0,01 NS
roedores 0,01 NS

hormigas (dia) vs aves 055 P<0,05**

Taxa hormigas (noche) vsRoedores 0,35 P<0,05**

Ave vs Roedor 0,10 NS **

Subunidad Hormiga (dia) 0,06 NS
de Hormiga (noche) 0,07 NS

vegetacion Ave 0,19 P<0,05*
Roedor 0,01 NS

Periodo hormigasdiavshormigasnoche 0,30 P<0,05**

Dtab=0,18; a=0,05; N=110 ** Dtab= 0,13; o= 0,05; N=220 NS=no significativo
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Tabla 3. Remocién total de semillas (%) por hormigas, aves y roedores durante los meses de estudio y en las

subunidades de vegetacion.

Hormigas Hormigas Aves Roedor es
(dia) (noche)
MESES
Abril 57,1 36,9 2,2 0,6
Junio 53,8 33,2 3,7 14
Julio 58,3 34,3 4,5 19
ANOVA (F) 2,75 0,11 1,33 0,96
SUB-UNIDAD DE
VEGETACION
Espinar 69 5 38 4
Cardona 68 24 41 5
Ftab=3,49; 0. =0,05
(Figura 1c) y Acromyrmex sp. (Figura 1d), DISCUSION

incluidos en la subfamilia Myrmicinae (Tabla 4).
Lasdificultadesinherentes alataxonomia de este
grupo de organismos s6lo nos permitid la
identificacion hastanivel de género.

De acuerdo a su abundancia (nimero relativo
de individuos y de capturas), Solenopsis sp. y
Pheidole spl. fueron las especies dominantes en €
consumo de semillas, dando cuenta del 90% de las
semillas removidas (Tabla 4). Andlogamente,
Acromyrmex sp. puede considerarse como latercera
especie mas abundante, mientras que Ectatomma
sp. y Pheidole sp.2 mostraron abundancias
considerablemente menores, 1o cua se reflga en
muy bajosvaloresde ARy NC (Tabla 4).

Todas | as especies presentaron un patron de
remocion similar, donde la actividad se concentra
principal mente durantelas horas deluz, mostrando
un dréstico descenso nocturno (Figura 2). Las
especies mas importantes, Pheidole sp.1,
Solenopsis sp. y Ectatomma sp. mostraron un
ritmo de actividad sincréni co, que describe un patron
bimodal, con picos en los intervalos 0700-1100 y
1500-1900 h (Figura 2).

Aunque durantelas experiencias de remocién
por hormigas representadas en la Figura 3,
observamos notabl esfluctuacionesentrelosvalores
de remocioén, tanto diurna (45,0-74,9%) como
nocturna (22,0-41,6%), puede apreciarse que los
primeros casi duplican alos segundos.

i. Remocion de semillas

Lasimilitud en losresultados obtenidos entre
las semillas nativas y exdticas puede deberse ala
poca diferencia de tamafio y peso que muestran,
tal como sehaevidenciado en estudios consemillas
de otras especies (Reichman y Oberstein 1977,
Lemen 1978, Frey y Rosenzweig 1980). |gua mente
esposible sugerir quelarespuestadelosgranivoros
ante el recurso ofrecido esta relacionada con los
habitos oportunistasreferidos para roedores, aves
y hormigas, quienes se caracterizan por consumir
€l recurso gue se encuentra en mayor cantidad
(Andersen 1990, Rotenberrry 1980, Parmenter y
MacMahon 1983). Sin embargo, nuestrosresultados
con aves y roedores contrastan con otros que
sefialan preferencias de consumo por parte de estos
vertebrados (Goebel y Berry 1976, Hay y Fuller
1981, Gluck 1985). En relacion a las hormigas,
algunos estudios han indicado que seleccionan las
semillas; mientras que otros sefialan ausencia de
seleccion (Mittelbach y Gross 1984, Kelrick et al.
1986, Kaspari 1993).

Lashormigasresultaron ser los consumidores
masimportantesdelalocalidad de estudio, mientras
gue las aves y los roedores se manifestaron como
organismos que participan marginalmente en la
depredacion de semillas. Nuestros resultados
concuerdan con la informacion referida para los
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Figura 1. Principales especies de las hormigasinvolucradas en laremocion de semillas de Stenocereus griseus y
Sesamun indicum: @) Ectatomma sp., b) Pheidole sp.1, ¢) Solenopsis sp., d) Acromyrmex sp. En cadaimagen se

apreciaunasemillade Stenocereus griseus de aprox. 1 mm de longitud.

Tabla 4. Abundancia total relativa (ATR) y numero de capturas (NC) de las especies de hormigas granivoras

recolectadas en las diferentes transectas

Subfamilia Especie ATR (NC) Total
Transectas
A B C D

Myrmicinae Pheidole sp. 1 42 (13) 63(18) 37(10) 39(11) 181 (52)
Pheidole sp. 2 3(D 0 6 (2) 0 9 (3)
Solenopsissp. 107 (28) 92 (22) 102 (26) 119 (32) 420 (108)
Acromyrmex sp. 9 (6) 8 (5) 11 (7) 14 (9) 42 (27)

Ponerinae  Ectatomma sp. 0 0 11 (5) 3(2) 14 (7)

ECOTROPICOS 17(1-2):38-51. 2004



DEPREDADORES DE SEMILLASEN UN ECOSISTEMA SEMIARIDO

Pheidole sp.1
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Figura?2. Actividad de remocién dediferentes especies
de hormigas granivoras a diferentes horas del dia (el
ndmero en cada barraindicafrecuenciade captura, NC)

desiertosen Argentinay zonasaridasen Australia,
dondee consumo diario por lashormigasvariaentre
el 10-70% por dia (Mares y Rosenzweig 1978,
Morton 1985, Lopez de Casenave et al. 1998).
Para el area de estudio, la remocién diaria por
hormigas fluctu6 entre el 42-52%, valores que se
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asemejan mucho a los registrados en ciertas
localidades aridas de Australia, donde un consumo
de semillas, que oscil6 entre 30-45% fue
considerado como e mas alto (Andersen 1982).
No obstante, la comparacién de las tasas de
remocion entre zonas é&ridas de sitios
geogréficamente distintos, debe realizarse con
precaucion, pues no poseen iguales o equival entes
composi ciones de especies granivoras (Kelt 1996,
Andersen 1997).

Por otra parte, nuestros resultados sobre
remocién por roedoresdifieren delosreferidospara
desiertos de Norte América e Isragl, en los cuales
laremocion diaria se encuentra entre el 70-100%
(Maresy Rosenzweig 1978, Abramsky 1983). Este
hecho plantea un fuerte contraste entre las
actividades registradas para roedores y hormigas
en nuestra &rea de estudio y localidades extra
tropicales(Davidson et al. 1984, Browny Davidson
1986, Galindo 1986).

La dominancia de las hormigas sobre los
vertebrados puede fundamentarse por lamuy baja
riqueza y densidad de roedores referidas para la
unidad ecolégica donde se encuentra el area de
estudio (Péfaur y Pérez 1995, Soriano et al. 1998);
ademas, no hay ninguna especie de roedor que
muestre adaptaciones especial es para este tipo de
ambiente; por el contrario, especiesreferidastales
como Oligoryzomys fulvescens, Rhipidomys
coues y Thomasomys laniger parecen provenir
de ambientes a edafios més humedos (Soriano et
al. 1998). Con relacion a las aves, carecemos de
informacion concreta sobre sus abundancias, pero
algunas columbiformes y galliformes que estéan
presentes en la unidad, tales como Columbina
passerina, C. talpacoti, Leptotila verreauxi,
Zenaida auriculata y Colinus cristatus (Ramoni
et al. 2001), son potenciales depredadores de
semillas.

Igualmente, la ausencia de remocién total
mostrada por |os vertebrados en comparaci én con
lamostrada por las hormigas, puede explicarse por
diferencias en sus estrategias de busqueda y
consumo del alimento. En general, las avesy los
roedores granivoros buscan las semillas
individualmente y las transportan en sus mejillas
(roedores) o buche (aves), por lo que la cantidad
removida dependerd de la capacidad de
almacenamiento en dichos érganos. Por el
contrario, muchas especiesde hormigas granivoras
buscan d dimentoy lo transportan al nido demanera
grupal, amacenandolo en cdmaras destinadaspara



IBANEZ Y SORIANO

100

abril
80

60

40 -

20 +

100

80 4

60

Semillas Removidas (%)

80 -

60 -
40 -
20 -
0 . L
0o 1 2 3 4 5 & 71 8

Tiempo (dias)

9

mmm dia 1 noche |

Figura 3. Remocién de semillas por hormigas durante
el diay lanoche.
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tal fin (Holldobler y Willson 1990). Por lo tanto, la
cantidad de semillas removidas dependerd, por un
lado, del nimero de hormigas participantes en la
actividad, y por otro, del nimero de cdmaras
disponibles. Considerando estas diferencias, en
nuestra érea de estudio las hormigas pudieron
remover d total de semillas ofrecidas, mientrasque
los roedores y aves no.

La gran tasa de consumo por las hormigas en
los meses de estudio, sugiere que en el enclave de
Lagunillas, estos invertebrados pueden gercer un
significativo impacto sobreladensidad de semillas
en el suelo alolargo detodo el afio. Cabe destacar
gue laremocion de semillas por hormigas solo se
consider6 como un comportamiento de
depredacién; no obstante, éstas también pueden
actuar como agentes dispersores, pues se ha
sefialado que algunas especies contribuyen con la
dispersion de varias plantas desérticas al depositar
semillasviablesfueradel nido (Rissing 1986). Esos
“errores’ tales como el abandono de la semilla
durante el transporte a nido, a parecer también
pueden favorecer la dispersion, compensando en
un minimo el impacto por depredacién (Holldobler
y Wilson 1990).

La desigual intensidad de remocion mostrada
por las aves entre el Cardonal y el Espinar (Tabla
3) refuerza nuestra hipotesis sobre las diferencias
en la cobertura vegetal de los doseles; asi, los
espacios descubiertos mas frecuentes en el
Cardonal, favorecen la deteccién visual de las
semillas; ademés de permitir un facil “aterrizajey
despegue” de la fuente de alimento. Algunos
autores consideran que el tiempo de exposicion de
las semillas en un plazo relativamente corto no es
lo apropiado para examinar efectivamente la
granivoria por parte de las aves, principalmente
porgue algunas especies emplean, como estrategia
de consumo, un determinado periodo detiempo de
“tanteo” antes de explotar una nuevafuente densa
de alimento (Mares y Rosenzweig 1978, Morton
1985, Kerley 1991).

Por el contrario, losroedores parecen no estar
afectados por la cobertura caracteristica en cada
unidad, tal vez porque los posibles microhabitats
en ambas unidades les confieren una facilidad
semejante en €l desplazamiento, ademas de sitios
seguros ante eventuales depredadores. Con
respecto alas hormigas, existe poca evidencia
para las zonas &ridas que sugiera que estén
especializadas en buscar alimento en un
microhdbitat particular. Las investigaciones
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consideran mashien, que susterritoriosde bisqueda
de alimento estén condicionados, principal mente
por lainteraccion competitivacon coloniasvecinas
gue comparten el mismo recurso, asi como la
distribucién del mismoy latemperaturasuperficia
del suelo (Davidson 1977b, Holldobler y Lumsden
1980, Sudd y Franks 1987, Crist y MacMahon
1991).

ii. Especies de hormigas granivoras y sus
ritmos de actividad

Con relacion alas especies involucradas en
la remocion de semillas cabe mencionar que de
acuerdo a nuestros resultados, Pheidole sp.1
mostré una marcada actividad de remocion de
semillas (Tabla 4), lo cual concuerda con la
informacion referidapara el género Pheidole, que
considera a la mayoria de sus integrantes como
especies granivoras (Holldobler y Willson 1990,
Jaffé 1993). Por su parte, Solenopsis ha sido
referido principalmente como un género compuesto
por hormigas omnivoras oportunistasy colectoras
ocasionalesde semillas. En nuestro caso, laespecie
de Solenopsis exhibi6o el primer lugar de
importancia en laremocién de semillas (Tabla4).
Los elevados valores de remocion (ATR, Tabla 4)
de Solenopsis sp. respecto a Pheidole sp.1,
permiten inferir un mejor mecanismo de
reclutamiento de obreras por parte de Solenopsis
sp. (K. Jaffé com. pers.). Aunque las especies de
Acromyrmex y Ectatomma son conocidas, las
primeras como defoliadoras y las segundas como
cazadoras de larvas y huevos de artrépodos, asi
como de pequefiosinsectos (HOlldobler y Willson
1990, Jaffé 1993), consideramos que en nuestro
estudio, ambas especies mostraron una actividad
de remocién nada despreciable. Por lo tanto, es
relevante destacar el posible impacto que las
hormigas estan desempefiando en este sistema
xerofitico en cuanto alasupervivenciade semillas
de las cactéceas columnares.

Conrelacion a patron temporal de actividad,
al parecer las hormigas tienen preferencia para
realizar actividades fuera del nido en horas
particularesdel dia. Muchos estudios han sefidlado
gue estos patrones estan condicionados en gran
medida por |la temperatura del suelo (Kay y
Whitford 1975, Bernstein 1979, Rissing 1988, Kugler
1984, Cristy MacMahon 1991); por gjemplo, las
hormigas granivoras de las zonas templadas
muestran unaactividad predominantemente diurna
durante las estaciones frias mientras que durante
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los meses més calientes, realizan sus actividades
durante las horas crepusculares (Davidson 1977b,
Diaz 1998, Gordon 1991). Por lo tanto, el patron de
actividad marcadamente diurno mostrado por las
cinco especies registradas, pudiera tener una
explicacién como respuestaal factor temperatura
del suelo; no obstante, esta especul acion queda por
ser demostrada.

En las hormigas podemos reconocer dos
importantes mecanismos que les permiten eludir el
principio de exclusion competitiva.: i) diferencias
de tamafo entre las obreras de las especies
involucradasy ii) e comportamiento delacolonia
durante la busqueda de alimento; es decir, si
presentan estrategias individuales o en grupo
(Davidson 1977a, Holldobler y Willson 1990).
Ademés, se ha sugerido otro posible mecanismo
mediante el cual algunas especies granivoras, con
obreras del mismo tamarfio e igual estrategiaen la
recolecciéon de alimento, coexisten debido a
diferencias temporales o estacionales que
presentan sus actividades (Davidson 1977a, Gross
et al. 1991). Al comparar las dos especies
dominantes, Pheidole sp.1 y Solenopsis sp.,
observamos gue sus obreras no parecen diferir
significativamente en tamafio. Asi mismo, ambas
presentan estrategias grupales en la blusqueda y
transporte del alimentoy susactividades serealizan
durantelos mismos periodos detiempo. Por lo tanto,
cabe pensar en interacciones competitivas entre
estas dos especies. De hecho, durante el trabajo
de campo presenciamos en varias oportunidades
encuentros agresivos (combates) entre Pheidole
spl. y Solenopsis sp., lo cual podriainterpretarse
como manifestacion de competencia.

En la literatura se refiere a las especies
del género Ectatomma sp., como hormigas
cazadoras solitarias, donde cada obrera busca el
recurso en unaporcion determinada del territorio
total delacolonia(Hdlldaobler y Willson 1990). Si
la especie de Ectatomma presente en Caparu
comparte este mismo rasgo genérico, entonces
podriamos explicar losbgjosvaloresdeNCy ATR
encontrados para €lla, pues no se trataria de una
especie estrictamente granivora.

Muchas investigaciones han tratado de
encontrar explicaciones a las variaciones
temporalesde actividad, diariasy estacionalesque
presentan la mayoria de las especies granivoras
(Bernstein 1979, Davidson 1977b, Kugler 1984,
Cristy MacMahon 1991). Al parecer, son diversos
losfactores bidticosy abi6ticos queinteraccionan
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sobre la dindmica de remocién, tanto a nivel de
coloniacomo de especie (Gordon 1986). Asi, este
mismo autor ha encontrado que segun las
necesidades de la colonia, el comportamiento de
un grupo de hormigas encargadas de unaactividad,
tal como el mantenimiento del nido, afecta el
comportamiento de otros grupos laborales de la
colonia, como la busqueda y transporte de
alimento. Las condiciones climaticas y
disponibilidad del recurso son variables que
también influyen sobre la actividad de las
hormigas granivoras. Por |o tanto, basandonos en
la metodologia aplicada, solamente se puede
inferir que los cambios en los patrones de
consumo, tanto de dia como de noche, son
impredecibles e independientes uno del otro.
Gordon (1986) sefiala: “es un error pensar gue
las actividades diarias son un programa rigido...
estas pueden cambiar entre dias e incluso
horas...”. Sin embargo claro est4, que en base a
la gran diferencia encontrada entre la remocion
diurna y la nocturna para todos los meses de
estudio, podemos considerar dicha desigualdad
COmo un patron estédndar, que deberiamantenerse
durante el afo.

CONCLUSIONES

Ninguno delosgrupostaxondmicos estudiados
(aves, roedores y hormigas) del bolsdn semiérido
de Lagunillasmostro preferencias de consumo entre
las semillas del cactus nativo Senocereus griseus
y las exo6ticas de Sesamum indicum (gjonjoli).

Con base en labiomasade semillasremovida
y frecuenciade remocion, las hormigas Solenopsis
sp. y Pheidole sp.1, seperfilan como losgranivoros
mas importantes del enclave. Esto significa que
su actividad depredadora, como factor de
interferenciaen e proceso dispersién-germinacion,
puede tener un gran impacto sobre e banco de
semillas en el suelo. No obstante debe realizarse
experimentos de acuerdo con ladisponibilidad real
delas semillas en el suelo (sombrade semillas).

Las hormigas realizan su actividad de
remocion de semillas fundamental mente durante
el dia, lacua seinicia en las horas cercanas a
amanecer y declinaal final del atardecer. Durante
este lapso, la remocion se efectlia siguiendo un
patrén bimodal, cuyos picos de actividad estén
separados por unabajaactividad durante las horas
del mediodia.

Delosgruposestudiados, lasavesfuee Unico
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que mostro diferencias de consumo entre las sub-
unidades Espinar y Cardonal, lo cual pareceindicar
gue estos animal es empl ean con mayor frecuencia
zonas con doseles abiertos paralas actividades de
busqueday consumo de semillas en lugar de &reas
donde los doseles son mas cerrados.
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