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DENSIDAD DE NIDOS DE LA COMUNIDAD DE HORMIGAS (FORMICIDAE) EN TRES
OLIVARES CON DIFERENTE MANEJO AGRONOMICO EN GRANADA, ESPANA

NEST DENSITY OF THE ANT ASSEMBLAGE (FORMICIDAE) IN THREE OLIVE ORCHARDS

UNDER DIFFERENT AGRICULTURAL MANAGEMENT IN GRANADA, SPAIN
Inés Redolfi', Alberto Tinaut’, Felipe Pascual’ y Mercedes Campos®

Resumen

Se han estudiado los nidos de hormigas presentes en tres olivares con diferente manejo
agrondmico, ubicados a 20 km de la ciudad de Granada (Espafia). En cada olivar se observo el
area correspondiente a 60 arboles (seis hileras contiguas de 10 arboles) y los cinco transectos de
100 m de longitud por un metro de ancho en las calles, entre las hileras de arboles. En el suelo
bajo la copa de cada arbol y en las calles se determin6 el nimero de los nidos en actividad de
cada especie, en un area total de 540 m? (9 m%/arbol) y 500m’ (100 m%/calle) respectivamente,
con una duracion de 15 minutos por arbol y por transecto entre las 9:00 y 14:00 horas. También se
determind el nimero de nidos en el tronco del arbol mediante observacion de los mismos en 5
minutos, durante los meses de Mayo, Julio y Septiembre de 1997 y 1998. Los resultados indican
que la perturbacion producida por las practicas agronémicas afecta el nimero y abundancia de los
hormigueros en el suelo bajo el arbol y en las calles. Los olivares con manejo ecoldgico
(Arenales) y abandonado (Colomera 2) presentaron significativamente mayor densidad de nidos
en el suelo bajo el arbol que el olivar con aplicacion de plaguicidas (Colomera 1). Este ultimo no
presentd hormigueros en las calles. La perturbacion por laboreo y aplicacion de plaguicidas en el
olivar abandonado tuvo como respuesta el aumento de nidos por gemacion y la disminucion
posterior de los mismos. En los arboles de 80 afios (Arenales) se presentan hormigueros en el
tronco y no en los de 25 afios.
Palabras claves: Formicidae, densidad de nidos, olivar, diferente manejo agronémico, Granada,
Espana.

Abstract

Ant nests were studied in three olive orchards under different agricultural management located
20 km away from Granada City, Spain. In each orchard, It was monitored the area covered by 60
trees (six contiguous rows of 10 trees each) and five transects of 100 m long and 1 m wide on the
alleyways among the tree rows. It was determined for each ant specie, the number of active nests
in the ground under each tree crown -9 m*/tree- and in the alleyways -100 m*/alley- for a period of
15 min per tree and per transect between 09:00 and 14:00 hours, during May, July and September
of 1997 and 1998. It was also determined the number of ant nests within the tree trunk through
five-minute observation intervals. Results indicate that disturbances caused by cultural practices
affect the number and abundance of ant nests in the ground under the trees and in the alleys. Olive
orchards with an ecological management (Arenales) or abandoned (Colomera 2) showed
significantly higher nest density in the ground below the tree than the orchard with pesticide
application (Colomera 1). This orchard did not show any nest in the alleys. Cultural practices and
pesticide applications done in the abandoned olive orchard resulted in the increase of subsidiary
nests and their posterior decrease. Eighty-year old olive trees (Arenales) show nests in their
trunks, while 25-year old trees do not show them.
Keys words: Formicidae, nests density, olive orchards, different agricultural management,
Granada, Espaiia.

Introduccion

Las hormigas ocupan un lugar muy importante en
los ecosistemas, interviniendo en el ciclo de nutrientes
en la naturaleza, en el enriquecimiento de los suelos y
en una gran diversidad de interacciones troficas, de tal
manera que son mencionadas como controladores
biolégicos de plagas, bioindicadores y como
elementos importantes para definir el indice de
biodiversidad integral (Adlung, 1966; Majer, 1972,

1994; Andersen, 1990; Majer & Beeston, 1996;
Detraint, 1990; Paulson & Akre, 1992; Fiala et al.,
1994; Weseloch, 1993, 1996; Peng et al., 1997;
Rabistch, 1997; Morris, 1997; Redolfi, 1999; Morris
et al., 1998a; Morris et al., 2002).

Las hormigas forman parte de la estructura y funcion
del agrosistema del olivo (Olea europeae L.) y los
estudios de la biocenosis se han intensificado en este
cultivo, especialmente frente a la demanda de cultivos
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ecologicos (Morris, 1997; Morris et al., 1998a b;
Redolfi et al., 2003). Asi, el estudio para determinar el
nimero y densidad de los hormigueros de la
comunidad de hormigas en olivares con diferentes
practicas  agronOmicas, contribuird a  generar
conocimiento en la linea base, para utilizar a las
hormigas como bioindicadores para el manejo de este
agrosistema.

Materiales y Métodos
Ubicacion y vegetacion potencial de la zona de
estudio

La zona de estudio se encuentra a 20 km al norte
de la ciudad de Granada (Andalucia). La vegetacion se
corresponde con un encinar mas o menos sustituido
por el cultivo del olivo. La mayor parte del olivar se
situa en los pisos Termo y Mesomediterraneo en los
cuales la vegetacion climacica se corresponderia con
la serie de los acebuchales, para el piso
Termomediterraneo y de los encinares para el piso
Mesomediterraneo (Rivas-Martinez, 1987). En el
primitivo bosque existian especies tipicas del clima de
la Meseta Mediterranea, como la encina (Quercus ilex
L.), o el pino de alepo (Pinus alepensis Miller) y
segun lo permitiera la constitucion edafica, el
alcornoque (Quercus suber L.); alternando con
especies herbaceas como Smilax aspera L., Rhamnus
alaternus L., Daphne gnidium L., Helleborus foetidus
L. y Paeonia broteri Boiss. & Reut., entre otras. La
vegetacion primitiva de la zona puede todavia
contemplarse en los linderos y claros del olivar. Por
degradacion, se ha producido una vegetacion arbustiva
que comprende, entre otras, a Asparagus acutifolius
L., Convolvulus arvensis L., Euphorbia characias L.,
Reseda lutea L. y Rubus ulmifolius Schoot. Sin
embargo, la mayoria son especies de flora arvense mas
o menos ruderal y de amplia distribucion geografica
(Gonzalez, 1989; Morris, 1997).
Caracteristicas de los tres olivares

Las observaciones se realizaron en tres olivares:
Arenales, Colomera 1 y Colomera 2, plantados a
marco real con distancia entre pies de unos 10 m y
altura media de 3.5 m. El arado de las zonas claras del
olivar (calles), forma un cuadrado sin arar debajo de la
copa. Debido a esta practica, se puede considerar que
el olivar presenta un disefo muy caracteristico en
comparacion con otros cultivos: los arboles en el
centro de un cuadrado de unos 9 m? sin arar, separados
entre si por calles aradas de 7 m, practicamente sin
vegetacion. Los tres olivares se diferencian por las
practicas agronomicas: Arenales. El cortijo “Arenales
de San Pedro” abarca una extension de 525 ha con un
total aproximado de 28 600 arboles. Los olivos tienen
una edad de 80 afios y son de tres pies. El riego es por
inundacion y el laboreo de tipo tradicional. En 1997 se
llevo a cabo una poda severa, mientras que en 1998
s6lo un aclareo. No se realizaron tratamientos con
agroquimicos. El suelo es franco arenoso (Barahona,

com. per.), con un porcentaje de grava del 43.97%
bajo el arbol y del 34.49% en las calles. Los bancales,
con escasa vegetacion arbustiva estan distribuidos
entre las parcelas y en los limites del cultivo.
Colomera. La finca “La Granja” tiene una extension
de 320 ha con aproximadamente 16 300 arboles. Los
olivos tienen una edad de 25 afios y son de dos y tres
pies. En este olivar se escogieron dos parcelas
separadas por una distancia de 600 m. Colomera 1: El
riego es por goteo de cuatro mangueras por arbol, con
fertirrigacion y el laboreo correspondiente a un olivar
de tipo moderno. El tipo de poda fue similar a la de
Arenales. Se hicieron tratamientos con agroquimicos
contra Pyays oleae Bern. y Batrocera oleae (Gmel.) y
herbicidas bajo la copa del arbol. Presenta un suelo
franco bajo el arbol y franco—arcilloso en las calles
(Barahona, com.per), con un porcentaje de grava del
40.46% bajo la copa del arbol y del 32.13% en las
calles. Los bancales se encuentran sélo en ecasas areas
limitrofes del olivar. Colomera 2: Es una parcela de
lha, abandonada durante 10 afios, tiempo en el cual no
se efectud ningun tipo de laboreo, riego o tratamiento
fitosanitario. Esta rodeada por el olivar con riego por
goteo a manera de una pequefia isla. Este olivar no
presentd al inicio del estudio el cuadrado de area sin
arar bajo la copa del arbol, ya que hasta Julio de 1997
todo el suelo de la zona estaba cubierto por malezas y
después de esta fecha, el arado severo fue hasta el pie
del arbol, eliminando todo tipo de vegetacion y en
1998 se prosiguid con esta labor y se realizaron
tratamientos con agroquimicos. Presenta un suelo
franco (Barahona, com.per.), con un porcentaje de
grava del 44.34% bajo el arbol y del 42.96% en las
calles.
Variedad de olivo

Las variedades de olivo que se encuentran
cultivadas en la zona de estudio son “picual” o
“martefio” en mas del 80% y “hojiblanco” en un 15%.
Las observaciones del presente trabajo se realizaron
sobre la variedad “picual”, también denominada como
“nevadillo” y “loperefio”, que es la principal variedad
distribuida en las zonas de Cérdoba, Jaén y Granada.
Factores abidticos

El clima se caracteriza por inviernos frios, asi
como por un largo periodo estivo-otofial de elevadas
temperaturas y muy seco. La pluviometria media
anual es de unos 500 mm, con reparto normalmente
igualado, excepto de Junio a Agosto donde es muy
escasa. La humedad relativa no presenta por lo general
valores muy elevados (38.5-65%), salvo en ciertas
fechas muy determinadas. La climatologia,
tipicamente  continental, produce  importantes
variaciones térmicas y pluviométricas. Las heladas
suelen presentarse de Noviembre a Marzo, ambos
inclusive, aunque no es raro su presencia fuera de
dicha época. Generalmente, las temperaturas maximas
alcanzan sus valores mas elevados (43°C-45°C) en
Junio-Agosto, lo que, en principio puede constituir un
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factor de gran importancia en el condicionamiento del
cultivo y de los fitéfagos (Morris, 1997). El suelo:
corresponde a un tipo ambisol célcico sobre costra
caliza de buen drenaje con escaso abonado organico
(Pérez & Prieto, 1980). Esta formado sobre
sedimentos del Plioceno, profundos, bien drenados, de
textura franca y muy aptos para el cultivo del olivar.
El nitrogeno es un elemeno deficitario, que se debe
administrar con la fertilizacion. El contenido de K del
suelo es aceptable, si bien con frecuencia se observan
sintomas de deficiencia de este elemento en el cultivo,
por interaccion con la absorcion con el calcio.
Normalmente, el suelo presenta escaso abonado
mineral y es de secano (Gonzalez, 1989).

Los datos climatologicos correspondientes a los
aflos de estudio 1997 y 1998, se presentan en Redolfi
(1999) y Redolfi et al. (1999, 2003). Asi mismo, estos
autores determinan que no existen diferencias
significativas en la temperatura, humedad y
precipitacion en las tres zonas de estudio, en cada
fecha de muestreo.

Determinacion del niimero de hormigueros

En cada olivar se observo el area correspondiente a
60 arboles (seis hileras contiguas de 10 arboles) y los
cinco transectos de 100 m de longitud por un metro de
ancho en las calles, entre las hileras de arboles. En el
suelo correspondiente a cada arbol y en las calles, en
un 4rea que supone un total de 540 m® (9m*/arbol) y
500 m? (100m*/calle) respectivamente, se determind el
nimero de los nidos en actividad de cada especie. La
observacion y toma de muestras tuvo una duracion de
15 minutos por arbol y por transecto entre las 9:00 y
14:00 hs, en los meses de Mayo, Julio y Septiembre de
1997 y 1998. Esta metodologia ha sido ampliamente
utilizada tanto en ecosistemas naturales (Bernstein &
Gobbel, 1979; Tinaut, 1979; Cushman et al., 1988;
Cerdd & Retana, 1988; Dejean et al., 1994; Orr &
Charles, 1994; Ofer et al., 1996; Cerda & Retana,
1998), como también en agroecosistemas arboreos,
principalmente de cacao, café, mango y palmera, para
realizar el mapeo de las diferentes especies (Room,
1971, 1974; Majer, 1972, 1987, 1994; Leston, 1978;
Jackson, 1984; Majer & Delabie, 1993; Perfecto &
Snelling, 1995; Peng et al., 1997).

Analisis de los datos

El analisis de las variables entre los diferentes
meses, afios y zonas de muestreo se efectudé mediante
el test no-paramétrico de suma de rangos de Kruskal-
Wallis. Asi también, se utlilizo el test no-paramétrico
U de Mann-Whitney y las pruebas estadisticas
correspondientes del paquete estadistico Stat View y
Systat 5.0 para Macintosh.

Resultados y discusion
Numero de nidos en el suelo bajo la copa del arbol
Se presentaron 14 especies con nidos en el suelo,
bajo la copa del arbol: Aphaenogaster gibbosa
(Latreille), A. senilis Mayr, Messor barbarus (L.),
Crematogaster — auberti  Emery, C. sordidula
(Nylander), Solenopsis latro Forel, Tetramorium
semilaeve André, Tapinoma nigerrima (Nylander),
Plagiolepis pygmaea (Latreille), Camponotus foreli
Emery, C. sylvaticus Olivier, Cataglyphis rosenhaueri
Santschi, C. velox Santschi y Formica subrufa Roger.

Tabla 1. Numero de nidos en el suelo bajo la copa
del arbol (n=60) en el olivar Arenales. 1997.

Especie Mayo Julio  Septiembre
A. gibbosa 2 1 0
A. senilis 16 23 5
M. barbarus 0 1 0
C. sordidula 1 0 7
S. latro 2 0 10
T. semilaeve 3 2 6
T. nigerrima 8 8 3
P. pygmaea 24 20 1
C. foreli 1 0 0
C. sylvaticus 2 2 2
C. rosenhaueri 1 2 2
F. subrufa 1 0 0
Total 61 59 36

Arenales: manejo ecoldgico

El mayor numero de especies correspondio al olivar
Arenales (S=13), a continuacion Colomera 2 (S=8) y
Colomera 1 (S=5). Las especies comunes a las tres
zonas fueron: M. barbarus, T. semilaeve, T.
nigerrima, P. pygmaea y C. rosenhaueri. Las especies
T. nigerrima, P. pygmaea y A. senilis constituyeron el
mayor numero de nidos y permanecieron activos
durante toda la campafia. A. senilis sélo estuvo
presente en el olivar de Arenales (Tablas 1- 6). La
ubicacion de la entrada de los hormigueros fue de
manera definida para la mayoria de las especies
(Redolfi et al., 1999). En el olivar de Arenales, el
nimero de nidos en el suelo mas frecuente por arbol
durante toda la campafia fue de dos (n=21) y tres
(n=9). En los olivares Colomera 1 y Colomera 2, se
detectd generalmente un nido en el suelo bajo la copa
del arbol, a excepcion del muestreo del mes de
Septiembre en Colomera 2, en que se encontraron con
mayor frecuencia dos nidos por arbol (n=18) debido al
aumento de las poblaciones de T. semilaeve y S. latro.
Estas dos especies se encontraron en el suelo bajo la
copa del mismo arbol, pero con un comportamiento
agresivo de T. semilaeve, cuyas obreras rodeaban los
frutos de aceituna en donde se encontraban refugiadas
las obreras de S. latro (Redolfi et al., 1999). La
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presencia conjunta de especies con nidos en el suelo
bajo la copa del arbol implicé a la mayoria de las
especies en este habitat. Las frecuencias mayores
correspondieron a las especies A. senilis-P. pygmaea
(n=9) y A. senilis-T. nigerrima (n=5). En todos estos
casos no se observd un comportamienteo agresivo
entre las obreras de diferentes especies, lo cual no
coincide con la agresividad reportada para T.
nigerrima (Cerda et al., 1989). Las unicas especies
que no compartieron el suelo bajo la copa del arbol
fueron M. barbarus, C. foreliy F. subrufa.

Tabla 2. Numero de nidos en el suelo bajo la copa
del arbol (n=60) en el olivar Colomera 1. 1997.

Especie Mayo Julio Septiembre
M. barbarus 1 0 0
T. semilaeve 2 0 0
T. nigerrima 5 2 3
P. pygmaea 5 7 0
Total 13 9 3

Colomera 1: manejo con pesticidas

Tabla 3. Numero de nidos en el suelo bajo la copa del
arbol (n=60) en el olivar Colomera 2. 1997.

Especie Mayo Julio Septiembre
M. barbarus 0 4 6
C. auberti 14 10 0
S. latro 0 0 12
T. semilaeve 0 0 58
T. nigerrima 46 9 1
P. pygmaea 1 0 0
C. rosenhaueri 0 1 0
Total 61 24 77

Colomera 2: abandonado. Arado severo a partir de Julio
1997.

Los olivares Colomera 2 y Arenales, presentaron
el mayor nimero de nidos en 1997, con diferencias
altamente  significativas  (P<0.0001) al olivar
Colomera 1, debido probablemente a la aplicacion de
agroquimicos en este ultimo, tal como mencionan
Buren & Whitcomb (1997) con la disminucion de
hormigas en cultivos de citricos por aplicacion de
plaguicidas (Tablas 1-3, 7y 11).

El ntimero de nidos fue superior durante 1997 con
respecto a 1998 en las tres zonas (significativamente,
P<0.0001 en Arenales y Colomera 2; no significativa,
P=0.1 en Colomera 1) (Tabla 7), debido
probablemente a las diferencias climdticas entre los
dos afos (Redolfi et al., 2003), lo cual puede haber
influido de manera directa sobre el comportamiento de
las diferentes especies de hormigas o bien de forma
indirecta al afectar la fenologia del arbol y malas

hierbas que representan la base del nicho de los
Formicidae. En el aflo 1998 se observo un descenso

Tabla 4. Nuimero de nidos en el suelo bajo la copa
del arbol (n=60) en el olivar Arenales. 1998.

Especie Mayo Julio Septiembre
A. gibbosa 1 1 0
A. senilis 20 22 2
A. auberti 1 0 0
C. sordidula 0 1 0
S. latro 0 0 4
T. semilaeve 0 0 6
T. nigerrima 11 2 0
P. pygmaea 10 2 0
C. sylvaticus 3 1 0
Total 46 29 12

Tabla 5. Numero de nidos en el suelo bajo la copa
del arbol (n=60) en el olivar Colomera 1.1998.

Especie Mayo Julio  Septiembre
M. barbarus 1 0 0

T. nigerrima 3 2 0

P. pygmaea 2 0 0

C. rosenhaueri 0 0 1

Total 6 2 1

de las precipitaciones y un aumento de las

temperaturas a partir del mes de Abril, con respecto a
1997. Esto ocasiond una disminucion del periodo de
floracion del arbol y las malezas, y provocod el
marchitamiento de la cubierta vegetal del suelo en el
mes de Julio, con una antelacion de aproximadamente
25 dias, con respecto al ano 1997. Estas diferencias
climaticas entre los dos afios, explicarian la
disminucién tan marcada del niimero de nidos de P.
pygmaea en Arenales y en menor grado en Colomera
1, considerando que esta especie resiste con dificultad
las temperaturas elevadas (Retana et al., 1989).

Tabla 6. Numero de nidos en el suelo bajo la copa
del &rbol (n=60) en el olivar Colomera 2. 1998.

Especie Mayo Julio Septiembre
M. barbarus 0 0 4
T. nigerrima 11 2 0
C. rosenhaueri 0 1 0
C. velox 1 0 0
Total 12 3 4

Colomera 2: manejo con pesticidas en 1998

Asimismo, estas condiciones pudieron ser las
causantes de la desaparicion de T. nigerrima a partir
del mes de Julio de 1998 en los tres olivares. Sin
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embargo, en Colomera 2, la disminucion altamente
significativa (P<0.001) del niimero de nidos tiene otra
explicacion aparte de las diferencias climaticas entre
ambos afios, ya que el laboreo intenso iniciado en este
cultivo en Julio de 1997 y las aplicaciones de
plaguicidas  realizadas en 1998, provocaron
probablemente la disminucion del ntimero de nidos
bajo la copa del arbol y esta zona pasé a ser un
continuo con el olivar que lo rodeaba (Tablas 1-7 y
11).

Tabla 7. Valores medios, minimos y maximos de nidos
en el suelo/arbol (n=60), en los tres olivares. 1997 y
1998.

Numero de nidos

Zona Afio Mes xts Min. Maix.
Arenales 1997 Mayo 1.03+1.17 a df 0.00 4.00
Julio 0.95+0.79 a 0.00 3.00
Sept. 0.60£0.78 b 0.00  3.00
Colomera 1 Mayo 021+045a ef 0.00 2.00
Julio 0.15+£0.40 a 0.00 2.00
Sept. 0.05+£0.22 a 0.00 1.00
Colomera 2 Mayo 1.01+0.59 a df 0.00 2.00
Julio 041+0.61 b 0.00 2.00
Sept. 1.28+£0.58 ¢ 0.00  3.00
Arenales 1998 Mayo 0.75+0.87 a dg 0.00 3.00
Julio 0.48+0.53 a 0.00 2.00
Sept. 020+054 b 0.00  3.00
Colomera 1 Mayo 0.10+030 a ef 0.00 1.00
Julio 0.03+0.18 a 0.00 1.00
Sept. 0.01£0.12 a 0.00 1.00
Colomera 2 Mayo 020+040 a eg 0.00 1.00
Julio 005+022 b 0.00 1.00
Sept. 0.08+0.33b 0.00 2.00
Las cifras con la misma letra no difieren

significativamente entre si (Kruskal-Wallis y la prueba
de la U de Mann-Whitney, P>0.05).

a, b, c: entre meses en cada zona;

d, e: entre zonas en cada afio;

f, g: entre afios en cada zona.

El ntimero de nidos tuvo una tendencia a disminuir
entre los meses de Mayo a Septiembre, en ambos
aflos, en las tres zonas (Tablas 1-6). En Arenales las
diferencias no fueron significativas entre los meses de
Mayo y Julio (1997: P=0.6; 1998: P=0.2), pero si lo
fueron entre Julio y Septiembre (P<0.05, ambos afios).
Colomera 1 no presentd deferencias significativas
entre meses en los dos afos (P>0.05) y Colomera 2 se
caracterizd por diferencias altamente significativas
entre meses (P<0.0001) en el afio 1997 y la ausencia
de diferencias significativas entre los meses de Julio y
Septiembre (P>0.05) en 1998, debido al laboreo que
se inicio en esta zona (Tabla 7). Sin embargo, en el
olivar Colomera 2, el numero de nidos aumentd
significativamente (P<0.001) en el mes de Septiembre
de 1997 debido a la aparicion de 7. semilaeve, 1o cual
también ocurrié en Arenales, aunque en menor grado,
mientras que en Colomera 1 esta especie no se

presentd (Tablas 1-6). Este aumento de la poblacion
de T. semialeve y aparicion de S. latro no se vuelve a
producir en el olivar Colomera 2 en 1998, debido
probablemente al uso de plaguicidas durante ese aflo,
mientras que en Arenales se presentaron nuevamente
las dos especies, lo cual indica que la ausencia de los
dos especies en Colomera 2 no se debe a los cambios
en las condiciones climaticas (Tablas 4 y 6).

Tabla 8. Numero de nidos en las calles en los olivares
Arenales y Colomera 2. 1997.

Zona Especie Mayo Julio Septiembre

Arenales A. senilis 0 2 0
M. barbarus 0 1 0
C. sylvaticus 0 1 0
C. rosenhaueri 1 0 0
Total 1 4 0

Colomera2 M. barbarus 13 10 46
M. bouvieri 0 1 16
T. nigerrima 7 7 12
C. rosenhaueri 5 1 2
C. velox 0 1 0
Total 25 20 76

Numero de nidos en las calles

Las ocho especies con hormigueros en las calles
del olivar fueron: A. senilis, M. barbarus, Messor
bouvieri Bondroit, T. nigerrima, C. sylvaticus, C.
rosenhaueri, C. velox 'y F. subrufa. La especie M.
bouvieri fue la Tnica especie que presentd nidos
exclusivamente en las calles del olivar. En el olivar de
Arenales se observo mayor nimero de especies (n=6)
que en Colomera 2 (n=5), mientras que Colomera 1 no
presentd nidos en las calles. Las especies comunes a
las dos zonas fueron M. barbarus, C. rosenhaueri y
C. velox (Tablas 8-9).

Tabla 9. Numero de nidos en las calles en los
olivares Arenales y Colomera 2. 1998.

Zona Especie Mayo Julio  Septiembre
Arenales M. barbarus 1 0 0

C. rosenhaueri 4 1 0

C. velox 0 1 0

F. subrufa 0 1 0

Total 5 3 0
Colomera 2M. barbarus 26 10 0

C. rosenhaueri 8 0 0

Total 34 10 0

En el olivar Colomera 2 el numero de nidos fue
significativamente mas elevado que en Arenales
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(P<0.0001) en los dos afios de estudio, excepto en el ~ campafia en 1997, ya que este formicido es muy
mes de Septiembre de 1998 en el cual no se abundante en terrenos de cultivo abandonados
observaron hormigueros en las calles a causa del (Acosta, 1980), que permite el establecimiento de
laboreo que se inicio en esta zona (Tablas 10 y 11).  malezas cuyas semillas contribuyen a que se mantenga
Igualmente, el escaso numero de hormigueros en este formicido de costumbres marcadamente
Arenales (n=1-5) que no presentd diferencias granivora. También, se observaron numerosas pistas
significativas (P=0.6) entre afios y entre Mayo y Julio  de esta especie, esto es, rutas principales de forrageo
en ambos afios (P=0.8; P=0.1) y la ausencia de estos  asociadas a la existencia de fenomenos persistentes a
en Colomera 1 se debid al laboreo continuo en las una determinada organizacion de territorio (Oster &
calles que ocasion6 un gran disturbio en el area. Wilson, 1978). Un hormiguero puede tener una o mas
pistas simultaneamente (Rosengren, 1977; Cherix &

Tabla 10. Valores medios, minimos y maximos de ~ Rosengren, 1979), cuyo trazado presenta en algunos
nidos/ transecto (5 calles) en los tres olivares. 1997 y ~ casos gran estabilidad y persistencia en el tiempo
1998. (Rosengren, 1977; David & Wood, 1980). Estas pistas
Niéimero de nidos minimizan los encuentros entre miembros de distintos

nidos (Harrison & Gentry, 1981; Porter & Jogersen,

Zona Afio Mes xts Min. Méx. . , .

Arenales 1997 Mayo 020 2044 a dF 000 100 1981), ev1tando, asi las agresiones que se han
Julio 0.80 £ 044 a 000  2.00 observaflo después de provocar un disturbio en las
Sept. 0.00 b 0.00 000 zonas circundantes a los nidos (Acosta et al., 1985).

Colomera 2 Mayo 500 £300a e g 000 8.00 En Colomera 2, al inicio de los muestreos en Mayo de
Julio 4.00 £234 a 0.00  6.00 1997, todas las calles mostraban una cubierta vegetal
Sept. 15.00+2.16 b 0.00 18.00 continua y se contabilizaron un total de 25

Arenales 1998 Mayo 0.80 £0.83 a d f 0.00 2.00 hormigueros  pertenecientes a tres  especies.
Julio 0.60 +£0.54 a 0.00  1.00 Igualmente, Castro et al. (1996), observan una
Sept. 0.00 a 0.00___0.00 influencia positiva de la cubierta vegetal sobre la

Colomera 2 Mayo 680 £083a e g 600 8.00 abundancia de hormigas. En el mes de Julio se inicié
Julio 2.00 £1.22 b 0.00  3.00

el laboreo con un arado profundo que provocé un gran
disturbio en toda la zona y se contabilizo 20

. . . . hormigueros correspondientes a cinco especies. En
significativamente entre si (Kruskal-Wallis y Ia guero ponc P
esta ocasion se observo el traslado de huevos e

prucba de la U. de Mann-Whitney, P>0.05). inmaduros por parte de las obreras de C. rosenhaueri
a,b, c: entre meses en Cad% zona y T. nigerrima, especiec que puede cambiar
d, e: entre zonas en cada afio rapidamente su sitio de nidificacion por disturbios en
f, g: entre afios en cada zona el area (Cerda et al., 1989). El arado continuo de la

Sept. 0.00 c 0.00  0.00
Las cifras con la misma letra no difieren

Tabla 11. Ntimero / m* de hormigueros bajo la copa del arbol y en las calles en los tres olivares. 1997 y 1998.

Nidos bajo la copa del arbol Nidos en las calles
M J S M J S
Afio Zona n /m? n /m? n /m? n /m? n /m? n /m?
1997 Arenales 61 0.113 59 0.109 36 0.067 01  0.002 04 0.007 00  0.000
Colomera 1 13 0.024 09 0.017 03 0.006 00  0.000 00  0.000 00  0.000
Colomera 2 61 0.113 24 0.044 77 0.143 25 0.046 20 0.037 76 0.141
1998 Arenales 46  0.085 29  0.054 12 0.022 05 0.009 03 0.006 00  0.000
Colomera 1 06 0.011 02 0.004 0l  0.002 00  0.000 00  0.000 00  0.000
Colomera 2 12 0.022 03 0.006 04 0.007 34 0.063 10 0.019 00 0.000

M: Mayo, J: Julio, S: Septiembre
zona eliminé todas las malezas de las calles e incluso
En el olivar Colomera 2, con un gran numero de  bajo la copa del arbol, pero una vez que ceso el
nidos (n=20-76) durante la campafia 1997, disminuy6é  disturbio las hormigas reorganizaron sus nidos y el
el numero de hormigueros (n=10-34) y de especies numero se elevé a 76 hormigueros en el mes de
(n=2) en 1998 (P=0.008). Asi, las diferencias Septiembre. M. barbarus siguid presentando el mayor
altamente significativas entre Colomera 2 y Arenales numero de nidos y se observo en el cono de entrada a
en 1997 (P<0.0001) descienden en 1998 a P=0.04 los nidos un gran niimero de restos de obreras de la
debido al laboreo que se inicié en esta zona (Tabla misma especie, por lo que se asume que la alteracion
10). La especie M. barbarus presentd el mayor producida por el arado afecté y posiblemente también
numero de nidos y permanecié durante toda la  ocasiond numerosas agresiones entre individuos de las
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colonias vecinas, al romperse el orden establecido por
las pistas de forrageo, tal como se menciona con M.
capitatus Latr. (Acosta et al., 1985). En la siguiente
campafia, en 1998, se comprobo la desaparicion en las
calles de las especies M. bouvieri, T. nigerrima 'y C.
velox, permaneciendo s6lo M. barbarus y C.
rosenhaueri, la Gltima de las cuales ya no se encontrd
en el mes de Julio. La permanencia de M. barbarus en
las calles despues del intenso arado se debe sin duda a
la profundidad de los nidos de esta especie, mas de 2
m, mientras que los nidos de C. rosenhaueri suelen
situarse entre los 0.5 y 1 metro (Plaza & Tinaut,
1989).

Tabla 12. Numero de nidos en el arbol (n=60) en el
olivar de Arenales. 1997 y 1998.

Afio Zona Especie  Mayo Julio Septiembre
1997 Arenales C. scutellaris 3 5 1
C. lateralis 2 0 0
Total 5 5 0
1998 Arenales C. scutellaris 9 9 0
C. lateralis 2 1 0
Total 11 10 0

Tabla 13. Valores medios, minimos y maximos de
nidos por arbol (n=60) en Arenales. 1997 y 1998.

Numero de nidos

xts

Ao Mes Min. Max.
1997 Mayo 0.08+0.27 a d 0.00 1.00
Julio 0.08+0.27 a 0.00 1.00
Sept. 0.01 £0.12 a 0.00 1.00
1998 Mayo 0.20+0.40 a d 0.00 1.00
Julio 0.16+0.37 a 0.00 1.00
Sept. 0.00 a 0.00 0.00
Las cifras con la misma letra no difieren

significativamente entre si (Kruskal-Wallis, U de Mann
Whitney, P>0.05). a: entre meses, d: entre afios.

Numero de nidos en el arbol

El olivar de Arenales presentd dos especies con
nidos en el arbol: Crematogaster scutellaris (Olivier)
y Camponotus lateralis (Olivier). En los olivares
Colomera 1 y 2 no se encontraron nidos de hormigas
en los arboles, seguramente debido a la menor edad
de éstos que no permitian el nicho especial que
necesitan estas especies, segiin lo menciona Casevitz-
Weulersse (1972). El nimero de nidos permanece de
Mayo a Julio, pero desciende en el mes de Septiembre
sin diferencias significativas (1997: P=0.7 y 1998:
P=0.1). La especie C. scutellaris presentd el mayor
nimero de nidos (n=3-9) durante la campana, en cada
afio de estudio (Tablas 12 y 13). Morris (1997)
menciona que fue el formicido més abundante en los
dos olivares de Granada (Arenales y Parque de
Invierno) y estuvo presente durante toda la temporada,

es decir desde Abril hasta Septiembre. Esta especie,
conocida en Andalucia Occidental como “morito” o
“fraile”, es una hormiga comun en toda la region
mediterranea y especialmente abundante en todos los
alcornocales (Villagran & Ocete, 1990), pero también
puede encontrarse en otros arboles: olivo, alamo,
almendros e higueras (Casevitz-Weulersse, 1972).
Soulié (1956) y Bonnemaison (1965) indican el
caracter esencialmente arboricola de esta hormiga. Las
obreras fueron observadas en troncos viejos cortados
tanto a ras del suelo como a 0.80 cm de altura en
donde la corteza estaba separada de la madera. La
especie C. lateralis, con muy pocos nidos (n=1-2)
(Tabla 12), es también citada por Morris (1997), como
una de las menos frecuentes en el olivar.
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