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Relaciones de coexistencia en comunidades de hormigas '+ '
en un agroecosistema de cana de aztcar®
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ARSTRACT. Competitive hierarchy and coexistence relationships in ant commu-
nities of a sugar cane ficld are apalized. In sugar cane plantation soil, prevalent
inerspecific interaction is coexistence. The plantaﬁon boundary exhibits a higher
lvel of competitive interactions, In general sense, Brachymyrmex heeri y Para-
trechina longicornis werc subnrdinated species and Solenopsis gemina:a, Cono-
myrma piramicus and Pheidele fallax were dominant species., It was ovserved an
evident segregation in niche space among the most abundant and agyzssive -spe-
des. §. geminata, C. piramicus and P. fallax show good characteristics as poten-
tial pest control, specially in the coundary of sugar cane plantation.

[NTRODUCCION

Fl agroecosistema cafiero puede considerarse como un sistema de hibitats interre-
lacionados que incluye el suele del cafiaveral, las plantas de cafia de azdcar ¢ caﬁz?ve-
ral propiamente dicho, y la guardarraya con su vegetacion asociada. Las honmgas'
estén reconocidas como Atiles reguladoras de fitofagos en esie agroecosistema (A.h
et al,, 1934). No obstante, muchas especies pueden estabjecer relaciones mutualis-
tas con homépteros productores de “miel de rocfo”, los que a su vez son capac_es
de constituir plagas o transmitir enfermedades. Otras hormigas ocasionan molestias -
en la cosecha manual del cultivo. » :

En 2 mirmecofauna asociada al sistema cafiaveral-guardarraya en Cuba se obser-
van tanto elementos comuaes a cada hébitat como distintivos de estos,yenla d.is-
ribucién entre habitats de algunas especies se manifiestan esirechas de?endenc:tas;
(Fontenla, en prensa a, b). La compbsicién de especies del suelo del canav»eral,aﬁn-
1o es suficientemente conocida. . . e

Otro aspecto poco estudiado, en el cual estd implicita la nﬁeﬁeaacﬁ‘:‘: de los;
lementos del sistema, es el de los mecanismos que regulan 1a estructura ¢ 1as co-
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munidades y las relaciones interespecfficas, todo lo cual determinala composiciey,
distribucion y coexistencia de especies tanto a nivel local como regional, El copg,
cimiento causal de estos procesos es esencial para emprender posibles manejos de
comunidades y para la definicién de especies ttiles y con mejores caracteristiey
como biorreguladoras, no solo de fitéfagos en sentido general, sino de otras hom;,
gas indeseables.

La competicién interespecffica y las relaciones de jerarqufa son procesos impr.
tantes en la regulacién de la composicién y estructura de las comunidades de ho.
migas (Levins et al., 1973; Davidson, 1980; Schoener, 1983; Fellers, 1987; Pisarsii
y Vepsildinen, 1989). En el presente trabajo, los andlisis se centran en la utilizacig
e interacciones de las especies en un recurso tréfico comtin y limitado, lo que fi
vorece la posibilidad de ocurrencia de competicién (Den Boer, 1986; Fransz, 1988),

El objetivo que se persigue es iniciar estudios acerca de las relaciones de jerar
quia competitiva y coexistencia en comunidades de formicidos en ¢l agroecosist

ma cafiero, que en este caso estd integrado por dos hdbitats: ¢l suclo del cafaveraly
su guardarraya.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en un campo de cafia de azucar aledaiio al Jardfn Botinico ¢
Cienfuegos, Cuba, entre los meses de enero y octubre de 1989 (excepto agosto).
En el suelo de la guardarraya y el cailaveral, respectivamente, a no mis de 3 mdel
borde del mismo, se colocaron seis cebos de algodén embebidos en melado de cais
de aziicar. Los cebos se expusieron sobre tarjetas de cartulina blanca de 125 X7}
cm —lo que facilita la identificacién y el conteo de las especies (Fellers, 1987)-
fueron ubicados al azar (a una distancia de 10.15 m uno del otro) y se evitd 9
desecacién durante el tiempo de los conteos. .

Los muestreos se distribuyeron en cuatro horarios: 0800-0900, 0900-1100,
1100-1300, 1500-1800. En cada conteo se anoté el nimero de individuos de cads
especie, lo que incide en los cebos, el tipo de interaccién interespecifica y las espér
cies presentes en un drea de 0,5 m? alrededor de la tarjeta. Cada cebo fue observadd
durante 1 min.’ ’

Se establecieron diferentes variables relacionadas con la utilizacién, persistencid
y coexistencia de las especies en los cebos. Estas variables, junto a la distribucién
de Ia abundancia por horarios Y por meses, se consideraron como el conjunto de i

teracciones organismo-ambiente (nicho) que desarrollaron las especies en sus res
pectivos hdbitats,

Las variables relacionadas con 1a utili

., zacién de los cebos fueron las siguientes
1) proporcién de cebos utilizados

A 08 por cada especie (95 C); 2) abundancia relativé
promedio por cebo (AR/C); 3) relacién entre el nimero de veces que la especic fU¢
?g?/gz;%ix en los cebos y el nimero de veces que se observd fuera de las tarjets

1’; ersistencia (P). Se consider6 la persistencia promedio en los cebos, de acuerdo
ton el mimero de veces que la especie aparece en un cebo en particular durante [0S
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conteos.
Coexistencia. 1) riqueza promedio de especies acompaiiantes en los cebos (S);

2) proporcién de veces que las especies aparecen solas en los cebos (% S).

Las interacciones interespecfficas se clasificaron en tres categorias (Fellers,
1987): agresividad (predominio), evitacién (subordinacién) y coexistencia. Una es-
pecie se considera agresiva o dominante cuando ataca o rechaza a otra, o cuando re-
sulta evitada. La evitacién o subordinacién se produce cuando un individuo de una
especie se aproxima a otro de una especie diferente que se encuentra alimentandcse
y, al tocarlo, el primero se retira, o retrocede aun sin llegar a tocarlo, en tan.o que
¢l segundo individuo continia alimentdndose sin manifestar agresividad. La vexis-
tencia ocurre cuando se encuentran individuos de especies diferentes en lo. ebos,
sin que se manifiesten interacciones aparentes durante el tiempo de observac’ .

Se determiné el fndice de predominio (Fellers, 1987) que expresa et pr-~enta-
je de veues que una especie fue dominante en todas sus interacciones de agresividad
y evitac..a, sin considerar las de coexistencia, asf como el fndice de importancia,
I=CXL ‘Garcfa-Raso y .".rndndez, 1987), en cuan.o a la utilizacién de los cevosy
»la dis’ “wuci6én tempor.! nor meses. D representa .a propurcién de la abunaancia
delaes~~cie en la comuni*ad y C su constancia en . recursc considerado.

wor el uujetivo ue estimar la asociacion entre necies segiin su similitud en.las
inte..ciones ureanis.io-ambiente, se realizé un ar4lisis multivariado de promedic
de gr.pos, a - rtir del coeticiente de similitud de Canberra (Gower, 1985), donde

Iy

C=1]| Xjp— ro [ 71 Xjj +xp |y Xjj» Xjf vepresentan el valor de la varia-

ble ien las especiesj y k respectivamente. ~
El ordenamiento de las especies en el hiperespacio del nicho en estas interaccio-

nes se estimé por un andlisis de componentes principales. Los andlisis estadisticos y

matemdticos se realizaron con las especies mds abundantes de cada hébitat.

RESULTADOS

. —~ 1 .
Se observaron 15 especies de hormigas en el suelo del cafiaveral y 15 en el de la

guardarraya (Tabla I). La similitud entre ambos hébitats fue elevada (73 3%), aun-
al y el cafiaveral propiamente dicho

ere que puede procucirse una
distincidn o unidad del cafia-

que resulté atin mayor entre el suelo del cafiaver
(84 6%), Fontenla y Herndndez (en prensa). Ello sugi
relacion estrecha entre hdbitats, asi como una mayox
veral, como un todo, respecto a la guardarraya. » )

La actividad sobre los cebes mostrd tendencias semejantes en las d’os c_oml%md'a-
des (Fig. 1). Esta variable aument6 entre las 0500-1100 y disminuyo a medxod.la,
para incrementarse de nuevo entre las 1500-1800. La variacién de estas fluctuacio-

nes no fue significativa en la guardarraya (F=15F> 0,0?), m.ientra,s guela ac:twll-
dad en el suelo del cafiaveral entre las 0800-0900 fue significativamente menor a 1a
P <0,05).De acuerdo con

observada entre las G900-1100 y las 1500-1800(F = 6’8} . . 12 actividad
la prucba U de Mann-Whitney, ocurren diferencias significativas de la actividad

entre comunidades en el horario o~ las 1500-1800 ('IJ“= 34 _’_ P ?0,05).0E5n el resto
de los horarios no se obsetvaron dif.rencias significativas (U=34;P >0/ ).
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Tabla 1. Relacién de especies en el suelo del caftaveral (SC) yenla

guardarraya (G). Cédigo de las especies mds abundantes sobre los

cebos, entre paréntesis. El asterisco indica las especies que incidieron
en los cebos.

Habitats

Especies SC

Odontomachus ruginodes .
Conomyrma piramicus (Cpi)
Par’atrechina longicornis (Plo)
Brachymyrmex heeri (Bhe)

" Solenopsis geminata (Sge)
S. corticalis
Cardiocondyla emeryi (Cem)
C. venustula
C. hawadiiensis
Pheidole fallax (Pfa)
P, similigena
P. cubaensis
Tetramorium bicarinatum
T. simillimum
Tapinoma melanocephalum (Tme)
Monomorium ebeninum
M. floricola
Wasmania auropunctata
Ciphomyrmex rimosus
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La proporcién de especies que en cada hdbitat inciden en los cebos y el com-
portamiento del resto de las variables comunitarias que reflejan la utilizacion, per-
sistencia y relaciones de coexistencia, indican (Tabla 2) que en el suelo del cafiave-

nes de utﬂi‘zacién y persistencia, y ademds su abundancia en este h4bitat; el resto
de las especies elevan sus valores en dichas variables,
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Tabla 2. Relaciones de utilizacién, persistencia y jerarqufa en ambas
comunidades. Siglas, en el texto.

Variables Carfiaveral Guardarraya

Proporcién de especies

en los cebos (/) 93,3 533
%,:C 19,1 143
AR/C 7,2 6,0
OC/OF 3,4 1,3

P 49,2 9 37,4 9%
s 1,2 0,78
%S 23,0 442

Agresividad 10,4% 30,6 Y9

Evitaci6n 13,2 % 20,8 %

Coexistencia 76,4 o 48,6 95

1

Tabla 3. Relaciones de utilizacién, coexistencia y persistencia de las especies sobre
los cebos en la guardarraya (G) y en el suelo del cafiaveral (SC). Cédigo de las es-
pecies, en la Tabla 1. Siglas en el texto.

wc  AR/C OC/OF S %S P %
Especies G s 6 sc G sc ¢ sc G sc G sC

CPL 431 341 48 36 23 41 06 11 550 323 519 500
Fla 1525470 60 08 15 06 09 6oy 252 343 30,2
Bhe 148 283 26 33 08 34 14 11 320 18,1 379 514
Com 132 254 16 19 15 o1 15 16 11,1 132 335 49,1
Flo 44 7701 86 123 08 55 o5 1,0 623 2738 366 65,1
Tme 32 163 80 125 23 62 o7 13 282 244 351 474
Sge 51 00 94 00 o4 00 04 00 603 0,0 322 00




L pormenorizacion de ius relaciones de jerarqufa en la gu:tdarrayz (Tabla 4)
muestra que las especies con .nienor tendencia a coexistir en et= hdbitzt sen Sole-
nopsis geminata, Conomyrinc piramicus 'y Pheidole fallax, 1as cve también exhiben
porcentajes relativamente elevados del indice y de las relaciones de predominio.
fn ¢l suelo del cafiaveral (Tabla S) ocurren de mancra global mcrementos en las
rhciones de cogxistencia y disminucién en las de predominio y subordinacion.

Considerando las especies comunes a ambos hébitats, se destaca que las que
siben una menor tendencia a coexistir sobre los cebos son P, fallax, C. pirami-
es y Tapinoma melanocephalum. Debe seitalarse que las interacciones de evita-
ién entre ias dos primeras especies suceden, en lo esencial, entre s{y con S, ge-
minata, Tambign son muy evitadas por el resto de las especies.

14
Tabla 4. Relaciones de jerarqufa (9%) en la guardarraya. Indice de predo-
minio (ID). Cédigo de las especies, en la Tabla 1.

Especies m Agresividad Evitacién Coexistencia
Cpi 68,7 21,6 31,3 47,1
Pfa 63,6 412 7 235 35,3
Bhe 44,4 14,8 28,5 66,1
Cem 0y 0,0 22,7 71,3
Plo 333 143 285 57,2
Tme 75.0 213 11,1 55,6
Sge 888 85,9 11,1 : 0,0

' .
Tabla 5. Relaciones de jerarqufa (%) en el sueio del cafiaveral, Indice
de predominio (ID). C6digo de las especies, en la Tabla 1.

Especies D Agresividad Evitacidn Coexistencia
Cri 45,1 12,6 21,0 66,4
Pia 71,4 112 2272 66,6
Bhe 60,0 122 82 792
Cem 40,0 27 - 84 88,9
Plo 00 00 - 11,1 88,9
Tme 750 240 80 68,0
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La relevancia de estas conductas se refleja en el resultado estadistico de las re-
laciones de presencia-ausencia entre pares de especies en los cebos, segin la prueba
de contingencia 2 X 2. No obstante, el cardcter fundamental de las interacciones en
ambas comunidades es el predominio de relaciones no significativas, o sea, al azar,
En la guardarraya ocurren interacciones significativas de afinidad o coexistencia

(P <005y signo positivo) entre los pares Brachymyrmex heeri — C. piramicus, B.
heeri — Cardiocondyla emeryi y C. emeryi — C. piramicus, y de repulsién o evita-
c¢ién (P < 0,05 y signo negativo) entre C. piramicus — S, geminata 'y C. piramicus —
P. follax, En el suelo del caffaveral, el tinico par de especies que exhibe interacciones
no al azar, de afinidad en este caso, es B. heeri — C. emeryi.

Resulta evidente que las relaciones de afinidad significativas se establecen entre
pares de especies poco agresivas o subordinadas, o entre estas y las dominantes. Las
de evitacion se manifestaron s6lo entre especies dominantes.

La similitud entre especies segtin sus interacciones organismo-ambiente (Fig. 2),
muestra una asociacion relativamente estrecha y persistente en ambas comunidades,
entre los pares B. heeri — C. emeryi 'y T. melanocephalum — Paratrechina longicor-
nis. El nivel de asociacién entre C. piramicus — P, fallax varia entre hébitats. Estas
relaciones pueden estar influidas tanto por el cambio en las relaciones organismo—
ambiente, debidas a las diferencias ambientales entre hdbitats, como por la presen-
¢ia 0 ausencia de otras especies, como S. geminata. Es posible observar también
que la similitud entre los pares de especies poco agresivas es mds elevada que entre
especies mds agresivas o dominantes. :

Al caracterizar la importancia de las especies en dos aspectos relevantes del es-
pacio del nicho, la proporcién utilizada del recurso cebo y la distribucién temporal
de la abundancia (Tabla 6), se observa que las especies mds caracterfsticas en estos
aspectos en la guardarray2 son C. piramicus y P. fallax; mientras que en el suelo del
cafiaveral lo son. C, piramicus y T. melanocephalum. B. heeri, al igual que C. pirami-
¢us, son caracteristicas en ambas comunidades.

El andlisis de los componentes principales, ademds del ordenamiento hiperespzf-
aid, ofrece una visién mds integral de la importancia de las vspecies en sus comuni-
dades, En la guardarraya, C. piramicus, C. emeryi, S. geminuta, B. heeri'y P. fallax
son las especies que muesiran una mejor correlacién con las variables analizadas
(Fig. 3), En el cafiaveral, estas se parecfan a C. piramicus, P. longicomis, P. fallax
¥ T melanocephalum (Fig. 4).

Este andlisis ilustra las semejanzas y diferencias entre hdbitats, considerandq
todas las interacciones analizadas y refuerza la importancia de P. fallax, B. heeri
Y C piramicus en la guardarraya, y de esta ltima y de T. melanocephalu.m en el
Stelo del cafiaveral. Es posible observar que en ambas comunidades existe una
mayor segregacién entre las especies mds abundantes o dominantes, respecto a las
que muestran entre sf las especies subordinadas o menos abundantes, ° entre estas
¥ las anteriores. Por otra parte, se evidencia la separacién de las especies en el es-
pacio del nicho, lo que debe constituir un mecanismo eﬁcaz para‘la coemstenmla,
sobre todo entre aquellas especies que muestran una similitud mds estrecha en la

utilizacién del ambiente.



Tabla .6. Importancia de las especies (%), segi’m 121 utiliza-
cién de los cebos (UC) y distribucién temporal (DT). C4-
digo de las especies, en la Tablz 1,

Guardarraya Suelo del cafiaveral
“Especies uc DT ucC DT
Cpi 19,0 44 4 59 20,6
. Pfa 32 192 04 45
Bhe - 1,1 59 - 4.4 15,5
Cem 0,6 3,8 2,0 7,1
Flo 0,3 3,9 1,1 738
Tme 0,2 2,5 5,3 220

Sge 0,4 3,8

i0
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DISCUSION
Las relaciones de jerarqufa observadas sugieren la existencia de competicién in-
terespecffica en la utilizacién de los recursos (Fellers, 1987; Savolainen y Vep-
sigienen, 1988; Pisarski y Vepsiliinen, 1989). Fellers (1987, 1989) sefialé que
lss relaciones de evitacién han sido poco documentadas, aunque pudie:an ser tan
importantes como las de agresi6én en determinar las relaciones de jerarqufa. La fre-
cwencia de estas interacciones en las comunidades estudiadas refuerza dicho criterio.

La posicién relativa de algunas especies en las relaciones de jerarqura coinciden
con lo observado por diferentes autores. Levins et al. (1973) comentaron sobre el
ardcter subordinado de B. heeri y P. longicomnis en distintas situaciones ecoldgicas,
y Torres (1984 a) consign6 como dominantes en un agroecosistema a S, geminatq
y P. fallax, y como subordinadas a P. longicornis, B. heeri y T. melanocephalum,
Gonzdlez (1987) enfatizé la agresividad de S. geminata en un ecosistema natural .

El menor porcentaje de miembros de la comunidad que utilizan cebos en la
guardarraya y, en sentido general, las menores proporciones especificas de utiliza- -
cién, persistencia y coexistencia en este hdbitat, junto a la mayor abundancia de
especies con menor tendencia a coexistir, seflalan que la guardarraya exhibe un am-
biente mds competitivo que el suelo del cafiaveral.

El incremento de la abundancia de especies subordinadas en situaciones donde
las agresivas disminuyen sus efectivos, indican la importancia de la competicién
en la conducta de forrajeo (Fransz, 1988; Fellers, 1989). Por otra parte, este
dumento en la abundancia de las subordinadas se encuentra relacionada directa-
mente con la eficiencia en la utilizacién de los recursos. '

Debido a que el grupo de especies analizadas es précticamente el mismo en
ambos hdbitats, las diferencias encontradas de acuerdo con la abundancia y las
interacciones organismo-ambiente deben ser, no solo un reflejo de las interaccio-
nes de jerarqufa, sino una consecuencia del diferente grado de adaptabilidad de las
especies a las diferentes condiciones ambientales de los hdbitats. Ello puede influir
sobre todo en la abundancia de las espevies agresivas,

Estos hébitats difieren en Io esencial en la intensidad de raquacién soiar que re-
cibe el suelo y en el grado de cobertura vegetal, con las consiguientes diferencids
microambientales que ello genera. En relacién con las especies, Alayo (1974) enfa-
tiz6 la preferencia de C piramicus por lugares abiertos y soleadc-, y Torres (1984 b)
$efialé que las distribuciones de S. geminata y P. fallax se encventran muy afecta-
das por las condiciones del microhdbitat. En dos hébitats advacentes, Gonzé:lez
(1987) observé que S. geminata, C. piramicus y P. fallax prefirieron las dreas abier-
s,y T. melanocephalum el bosque. . )

En el propio agroecosistema cafiero, Fontenla (en prensa a) encontr preferen-
Cias significativas de C. piramicus y P. fallax por guardarrayas con escasa cobertura
vegetal, mientras que sucedi6 lo contrario con T. melanocephalum. B .

En estudios distribucionales de la mirmecofauna del sistema canaveral-guar.-m
darraya en Cuba, también se han observado relaciones estrechas entre los Qares
C. piramicus — p fallax, B. heeri — C. emeryi y T. melanocephalum — P, longicor-

13




nis (Fontenla, en prensa b). De igual modo, en el cafiaveral perteneciente al campo
estudiado se han evidenciado tanto asociaciones semejantes entre algunas de estas
especies, ai considerar la distribucién espacial y temporal de sus frecuencias, como
segregacion en el espacio del nicho (Fontenla y Herndndez, en prensa), todo lo cuzl
indica la existencia de patrones similares de utilizacién del ambiente a diferentes
niveles y enfoques.

Lo anterior pone de manifiesto algunos elemertos con los que se puede prede-
cir las relaciones de al menos parte de los componentes de estas comunidades. Fon.
tenla y Herndndez (en prensa) sugirieron la influencia de procesos deterrninistas y
estocdsticos en la estructuracién de Ia mirmecofauna de este sistema de hdbitats.
Por otra parte, en el presente trabajo se ha destacado la importancia de lzs inter-
acciones conductuales, tanto competitivas como de coexistencia, en la estructura
de las comunidades; y Savolainen Yy Vepsildinen (1988) han enfatizado que si estos
procesos son fundamentales a nivel local, son de esperar patrones predecibles a esca-

posibles manejos poblacionales,

Leston (1973) subray6 que una caracterfstica deseable en un biorregulador
potencial es su posicion dominante en la jerarquia. S. geminata, P, Jallax y C pira-
micus ostentan esta cualidad ¥,ademds, son consideradas prometedoras en este sen-
tido (Fontenla, en prensa b), pues fueron abundantes e “importantes” en la guar.
darraya; y C piramicus en ambos hdbitats. Por otro lado, son especies caracte-
risticas del sistema ‘caﬁaveral»guardarraya en sentido general (Fontenla, en prensa
a, b)y S. geminatg y C. piramicus tienden a encontrarse de manera significativa
tanto en el cafiaveral como en la guardarraya a Iz vez (Fontenla, en prensa b), lo que
indica su adaptabilidad a las condiciones ambientales del agroecosistema.

Lo apuntado sugiere que estas especies pueden ser consideradas como biorre-
guladoras potenciales al menos en parte de los hdbitats que integran el agroecosiste-

CONCLUSIONES

1. .En ambos hdbitats existen relaciones de jerarqura competitiva, las cuales son
mds intensas en Ja guardarraya, '

2. _Entre algunos pares de especies se chserva una similitud persistente en la utili-
zacion del ambiente del agroecosistema, ' 4

3. La's.egregacién de las especies en el espacio del nicho constituye un mecanismo
que facilita gy coexistencia,

4. S gemznfzta, C piramicus Y P, fallax muestran Caracterfsticas como biorregula-
dores Potenciales, sobre todo en la guardarraya,
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RECOMENDACIONES

1. Estudiar las preferencias y relaciones interespectficas de las hormigas en diferen-
tes cebos, tanto de carbohidratos como de protefnas, asf como las relaciones trofi-
cas naturales en los diferentes hdbitats del agroecosistema.

2. Profundizar en las caracteristicas de la coexistencia de las especies dominantes
ocon potencial para ser biorreguladoras.

3. Analizar la actividad, composicién y relaciones interespecfficas de la mirmeco-
fauna del suelo del cafiaveral a mayor distancia de su borde,
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