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Resumen

La hormiga invasora L. neglectus se ha radicado en numerosas ciudades y urbanizaciones
europeas. Hasta la fecha, nunca fue encontrada en &reas naturales. En Catalufia, L. neglectus se
encuentra en una franja de distribucion que abarca desde la ciudad de Barcelona hasta Taradell.
Esta especie es poliginica, desarrolla supercolonias, erradicando asi a las especies nativas, y se
alimenta principalmente de la melaza producida por &fidos. Un &fido habitualmente atendido por
las obreras de L. neglecutus y, por las hormigas nativas, es Lachnus roboris. Este &fido es
holociclico en especies de Quercus y Castanea y es un mirmecofilo obligado.

Este estudio se realiz6 en una zona de bosque mixto del campus de la Universidad Autbnoma
de Barcelona invadida por L. neglectus. Se eligieron 6 Quercus ilex (encinas) (10 - 12 m)
colonizados por la hormiga invasora y otras 6 encinas colonizados por hormiga nativa L. grandis.
El objetivo general de este estudio fue comparar algunos aspectos ecologicos del mutualismo que
la hormiga invasora Lasius neglectus y la hormiga nativa Lasius grandis tienen con el afido
Lachnus roboris en Quercus ilex. En particular, se estimé la cantidad de melaza colectada por
cada especie de hormiga y la abundancia de L. roboris segun la especie de hormiga que lo
atendiera. Se hipotetizd que debido a la atencion de la hormiga invasora, el afido L. roboris
incrementaria su abundancia obteniendo asi L. neglectus una mayor cantidad de melaza en
comparacion con la hormiga nativa. Dado que en algunos estudios se reporté que los afidos
disminuyen la produccién de semillas o el crecimiento de la planta de la cual se alimentan. Se
hipotetiz6 entonces, que la hormiga invasora a través de su mutualismo con los &fidos afectaria
negativamente la cantidad o la calidad de las bellotas. Las hormigas que colectan melaza
complementan su dieta con insectos; se decidio entonces estimar el porcentaje de predacién y la
identidad de las presas capturadas por ambas especies de hormigas.

Entre Mayo y Octubre del 2003 y 2004 una vez al mes se estim0 la cantidad de melaza
colectada por arbol por las obreras de Lasius neglectus. En el 2004 se estimo también la melaza
colectada por la hormiga nativa, Lasius grandis. La estima de melaza se realiz6 a intervalos de 6
hs durante un dia. El valor de melaza colectada de cada encina se obtuvo como la diferencia de
peso entre las obreras que subian vacias y las que bajaban llenas de melaza multiplicado por la
actividad de obreras. Cada 20 dias, se contabilizaron: todos los &fidos encontrados en las ramas
medias y bajas, diferenciando entre alados y apteros, y entre colonias atendidas y sin atender. A

partir del 2004 ademas de las variables anteriormente mencionadas se anotd la ubicacion de las



colonias y la intensidad de atencion de las hormigas hacia los afidos (biomasa de
hormigas/biomasa de afidos). En Julio del 2003 se selecciond una rama (8 - 12 cm de didmetro)
representativa de la copa de cada encina y se contabilizaron todas las bellotas que iniciaban su
desarrollo. En Septiembre se volvio a contar el nimero de bellotas que continuaban con su
desarrollo y en Noviembre se contabilizaron y recogieron las bellotas que alcanzaron la madurez.
En el 2003, se analizo el contenido lipidico de las mismas (calidad de la bellota). En el 2004 se
contabilizaron nuevamente las bellotas y se realiz6 un test de germinacion. La calidad de las
plantas emergidas se evalué mediante el indice de Dickson.

En el 2003 L. neglectus colectd en total 1.047 kg de melaza por encina. Mientras que en el
2004 ésta hormiga colectd 2.781 kg por arbol. En este afio, la colecta de L. grandis, la hormiga
local, fue 1.055 kg de melaza por arbol, significativamente menor que la colecta de la hormiga
invasora (Wilcoxon, Z = 2.20, p = 0.028) (Tabla 2). En ambos afios y para ambas especies de
hormigas, la colecta de melaza evidencié una clara estacionalidad. El porcentaje de ramas
terminales con L. roboris evidencio que este afido es raro en las encinas (2003: 0.01 — 0.27%,
2004: 0.7 — 14.9%) (Tabla 7 y Fig 12). La abundancia media anual de afidos no difirio
significativamente (ANOVA, 2003: F;, 46 = 0.12, p = 0.735, 2004: F; 39 = 1.85, p = 0.182) entre
encinas colonizadas por la hormiga invasora (media desvio + estandar, 2003: 5.21 + 9.03, 2004:
101 + 173) o colonizadas por hormigas nativas (2003: 10.33 + 25.14, 2004: 59.87 + 86.96) (Tabla
4 y 5). La abundancia de individuos apteros no difirié entre encinas colonizadas por la hormiga
invasora (2003: 3.79 + 7.74, 2004: 96.14 + 164.56) o por la nativa (2003: 10.23 + 25.09, 2004:
57.48 + 83.36) (ANOVA, 2003: F1, 4= 0.61, p = 0.440, 2004: F; 3= 1.53, p = 0.223). Sin

embargo, la abundancia de alados, en ambos afios, fue significativamente mayor (ANOVA, 2003:

F1 46 = 4.18, p = 0.047, 2004: F1 39 = 4.49, p = 0.041) en encinas colonizadas por L. neglectus
(2003: 1.43 + 4.69, 2004: 5.5 £+ 9.96) que encinas colonizadas por L. grandis (2003: 0.10 + 0.31,
2004: 2.39 + 4.67) (Tabla 6). La intensidad de atencion de la hormiga invasora, L. neglectus fue
significativamente mayor que el estimado para la hormiga local, L. grandis (ANOVA, F; 3 =
7.121, p = 0.012) (Fig 14). En encinas colonizadas por la hormiga local hubo significativamente
mas colonias desatendidas (22.94 + 4.65) respecto de las encinas colonizadas por L. neglectus
(9.87 £ 3.91) (ANOVA, F1 26 = 7.33, p = 0.012. Esto ocurri6 a pesar que la media anual de
colonias en encinas con la hormiga local tendié a ser menor (9.9 £ 7.9) respecto de la media

anual de colonias en encinas colonizadas por L. neglectus (17.1 £ 17.5) (ANOVA, F1, 39 = 0.808,



p = 0.374). A partir de Julio las colonias del afido L. roboris se ubicaron mayoritariamente sobre
el peciolo o la cupula de la bellota (Tabla 10). No se encontraron diferencias significativas en la
calidad o en la produccién de las bellotas provenientes de encinas colonizadas por las distintas

especies de hormigas (Mann Whitney, p > 0.05) (Fig 15 y Tabla 11). La calidad de las plantulas

tampoco difirio significativamente (Mann Whitney, p > 0.05). Ambas especies predaron sobre los
mismos insectos, Psocoptera y el afido, ocasionalmente atendido, Hoplocallis picta, pero la
hormiga local capturd significativamente mas insectos que la invasora (Tabla 3).

Se concluye que la hormiga invasora L. neglectus comparada con la hormiga local L.
grandis colectd por encina mas melaza porque su actividad fue significativamente mayor lo cual
le permitié atender mas colonias del afido L. roboris. Este &fido no aumento su abundancia en
encinas colonizadas por la hormiga invasora pero fue atendido con mas intensidad por la misma.
Se hipotetiza que debido al aumento de la intensidad de atencion L. roboris podria incrementar su
produccion de melaza cuando es atendido por L. neglectus. Las probabilidades de dispersion de
L. roboris aumentarian en zonas invadidas por L. neglectus ya que se registraron mas alados en
encinas colonizadas por esta hormiga invasora. Entonces, a una escala de fragmento de bosque
esto implicaria mas arboles infestados con afidos produciendo melaza para sustentar la
supercolonia de la hormiga invasora.

El mutualismo entre las especies de hormigas estudiadas y el afido L. roboris no afecté la
calidad o la cantidad de las bellotas. Probablemente el desfasaje entre el maximo pico de
abundancia de éafidos (Junio o Julio) y el periodo de aumento de tamafia de las bellotas
(Septiembre a Diciembre) podria ser la razon.

Finalmente, ambas especies de hormigas tienen una dieta similar pero la hormiga local fue

mas predadora, probablemente por su mayor tamario.



Abstract

The invasive ant Lasius neglectus has been spread through Europe due to human activity. This
ant has never been found in natural areas, only in areas from where the original vegetation has
been removed or in urban areas. As the other invasive ants this one is polygynic, develops
supercolonies, displaces native ants and collects the honeydew. In Catalonia, L. neglectus is
located in a strip of distribution between the cities of Barcelona and Taradell. Workers of L.
neglectus usually tend in holm oak the aphid Lachnus roboris. This aphid is holocyclic in
Quercus and Castanea trees and is an obligate myrmecophile.

This study was performed in a mixed forest located in the Campus of the Autonomous
University of Barcelona that was invaded by this ant. Inside of this area there are afew trees that
remain colonized by native ants (Crematogaster scutellaris, Lasius grandis, Camponotus
truncatus, Temnothorax lichtensteini). I choose six Quercus ilex colonized by L. neglectus and
six holm oak trees colonized by L. grandis. The main aim of this study was to compare the
mutualism that the invasive ant and the native ant, L. grandis, have with the aphid Lachnus
roboris on the holm oak tree. In particular, | estimated the total quantity of honeydew collected
by each ant species and L. roboris abundance, depending on which ant tend him. | hypothesized
that L. roboris abundance would increase when is tended by the invasive which, in turn, will
obtain more honeydew compared with the native ant L. grandis. It has been reported in some
studies that aphids diminish seed production or plant growing from which they feed. I
hypothesized that the invasive ant would exert a negative effect on acorn quantity or quality
through their mutualisms with this aphid. Usually, the ants that milk aphids include insect in their
diet. For this reason | estimated the percentage of preyed arthropods and identified the prey.

Once in a month, between May and October of 2003 and 2004, | estimated, during 24 h, how
much honeydew per tree was collected by the invasive and the native ant (only in 2004). This
value was calculated as the weight difference between a group of filled ants returning to the nest
and a group of empty ants climbing the tree trunk and multiplying by the flux of workers. Every
20 days, | counted: all the Lachnus roboris found in the lower half crown of the selected holm
oaks, differentiating adults from winged and the tended and not tended colonies. In 2004, I
included in my records the exact colony location (old twigs, new twigs, leaves, acorn cup or
acorn petiole) and the degree of ant attendance, defined as the relation between ant and aphid

biomass. In July of both years, in each tree, | choose a branch (10 — 12 & cm) and counted all the



acorns beginning their development. In September, | counted the acorns that continued
developing and finally in November | counted and sampled matured acorns. In 2003, due to the
acorn scarcity only lipids were analysed (acorn quality). In 2004 | performed a germination test
and evaluated sapling quality by the Dickson index.

In 2003 L. neglectus collected in total 1.047 kg of honeydew per holm oak. Meanwhile in
2004 this ant collected 2.781 kg per holm oak. In this year the local ant L. grandis collected a
significantly smaller quantity of honeydew, 1.055 kg, as compared with the invasive ant
(Wilcoxon, Z = 2.20, p = 0.028) (Table 2). For both years and ant species collected honeydew
showed seasonality. The percentage of twigs occupied with the aphid L. roboris showed that this
aphid is rare in holm oaks (2003: 0.01 — 0.27%, 2004: 0.7 — 14.9%) (Table 7 and Fig 12). Annual
abundance did not differ (ANOVA, 2003: F; 46 = 0.12, p = 0.735, 2004: F; 39 = 1.85, p = 0.182)
between holm oaks colonized by the invasive ant L. neglectus (mean + standard deviation, 2003:
5.21 £ 9.03, 2004: 101 + 173) or by the local ant L. grandis (2003: 10.33 + 25.14, 2004: 59.87 *
86.96) (Table 4 and 5). Apterous individuals did not differ between holm oaks with the invasive
ant (2003: 3.79 £ 7.74, 2004: 96.14 + 164.56) or the local ant (2003: 10.23 + 25.09, 2004: 57.48
+ 83.36) (ANOVA, 2003: F;, 46= 0.61, p = 0.440, 2004: F; 3= 1.53, p = 0.223). However, in the
both surveyed years, winged individuals were significantly more abundant (ANOVA, 2003: F; 46
= 4.18, p = 0.047, 2004: F1, 39 = 4.49, p = 0.041) in holm oaks colonized by L. neglectus (2003:
1.43 £ 4.69, 2004: 5.5 + 9.96) than in those trees colonized by the local ant (2003: 0.10 £ 0.31,
2004: 2.39 £ 4.67) (Table 6). The invasive ant tended the aphid L. roboris more intensively than
the local ant (ANOVA, F; 3= 7.121, p = 0.012) (Fig 14). The percentage of unattended colonies

was significantly higher in holm oaks colonized by the local ant L. grandis (22.94 + 4.65 %)
compared to trees with the invasive ant L. neglectus (9.87 £ 3.91 %) (ANOVA, F1 56=7.33,p =
0.012). This happened in spite of the number of colonies tended to be lower in holm oaks with
the local ant (9.9 £ 7.9) than in trees with the invasive ant (17.1 £ 17.5) (ANOVA, F1,39=0.81, p
= 0.374). From July onward, the aphid L. roboris fed mainly from acorns (Table 10). However,
there were not any significant effects on acorn quality or quantity (Mann Whitney, p > 0.05).
Sapling quality did not differ (Mann Whitney, p > 0.05) (Fig 15 and Table 11). Finally, both ants

preyed on the same types of insects, Psocoptera and the occasionally tended aphid Hoplocallis

picta, but the local ant captured more insects than the invasive ant (Table 3).



I concluded that compared with the local ant, L. grandis, the invasive ant L. neglectus was
able to collect more honeydew because their numeric dominance allowed workers to tend more
Lachnus roboris colonies in the same period. The abundance of this aphid was not higher in holm
oaks colonized by the invasive ant but it was tended more intensively by L. neglectus workers. I
hypothesized the aphid L. roboris would increase their honeydew production when is tended by
the invasive ant helping in this way to achieve a higher honeydew collection. The probabilities of
dispersion from holm oaks with the invasive ant would be higher because there were more
winged individuals in these trees. So, at a fragment forest scale this would imply more infested
trees supplying food to the supercolony.

The mutualism of these ant species with the aphid L. roboris did not affect indirectly the
acorn quality or acorn production. The time lag between aphid main peak (June-July) and the
period of acorn fast growth (from September to December) could be the reason.

Finally, both Lasius species relay on the same food type but the local ant shows a higher

predation level, probably because of its bigger size.
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1 Introduccién
1.1 Caracteristicas del mutualismo entre hormigas y afidos.

A lo largo de su evolucion las hormigas desarrollaron mutualismos con algunas especies de
afidos (Way 1963) de los cuales obtienen una solucion azucarada llamada melaza. Sélo el 40 %
de los afidos son mirmecofilos obligados (Kundel y Kloft 1985). Las restantes especies tienen un
mutualismo facultativo e incluso algunos &fidos no son atendidos por las hormigas.

La melaza constituye el principal alimento de muchas especies de hormigas (Carroll y Janzen
1973, Skinner 1980), aunque durante la produccion de sexuados la mayoria de las especies que
colectan melaza complementan su dieta con las proteinas provenientes de la captura de insectos
(Way 1963).

Para mantener su provision de alimento, las hormigas les brindan a los afidos una serie de
servicios ecoldgicos tendientes a garantizar su persistencia en las plantas (Way 1963). Para ello
las hormigas transportan a los afidos a lugares de la planta con mejor calidad de alimento (Way
1963, Collins y Leather 2002), cuidan de los huevos de los afidos durante el invierno, llevandolos
dentro de sus nidos (Pontin 1960) y los protegen de sus predadores y parasitoides (Fritz 1983,
Volk 1992). Ademas, al colectar la melaza impiden que esta quede adherida a los cuerpos de los
afidos evitando asi posteriores infecciones por hongos (Nixon 1951).

Como consecuencia de los servicios brindados por las hormigas, los afidos incrementan su
tasa de alimentacién (Banks y Nixon 1958, Takeda et al. 1982) y de reproduccion (Stadler y
Dixon 1999, Flatt y Weisser 2000), incrementandose asi su abundancia.

La intensidad del mutualismo entre las hormigas y los afidos puede verse afectado por el
tamafno de la colonia de afidos (Banks 1962, Addicott 1979), la competencia entre afidos de
distinta especie por la atencion de las hormigas (Addicott 1978, Cushman y Addicott 1989), el
estado nutricional y fenolégico de la planta (Cushman 1991), la distribucién de las hormigas
(Rosengren y Sundstrom 1991) y sus requerimientos nutricionales (Pontin 1978, Buckley 1987).
La colecta de melaza varia debido a cambios en los requerimientos energéticos de la colonia 'y a
la disponibilidad de los insectos que producen la melaza (Cannon y Fell 2002, Sudd y Sudd 1985,
Skinner 1980, Holt 1955).

Debido a su interaccion, tanto las hormigas como los afidos ejercen diversos efectos sobre
otros organismos. En las plantas donde se establece el mutualismo, las hormigas pueden

desplazar a los fitéfagos disminuyendo asi el herbivorismo (Skinner y Whittaker 1981, Mahdi y
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Whittaker 1993, Suzuki et al. 2004), reducir el nimero de bellotas dafiadas por Curculionidos (Ito
y Higashi 1991) incrementando asi la eficacia biologica de la planta, y atacar a los predadores
(Banks 1962, Katayama y Suzuki 2003) y parasitoides de los afidos (Volk y Mackauer 1993)
modificando la comunidad de insectos. Por su parte los afidos al alimentarse pueden disminuir el
crecimiento de la planta (Halldorsson et al. 2003), alterar la relacion de biomasa aérea y
subterranea (Smith y Schowalter 2001) y reducir la acumulacion de madera (Straw et al. 2002).
Para la planta, el resultado final de este conjunto de interacciones depende de cuan compensados
sean los efectos negativos impuestos por los afidos al alimentarse del floema, por los efectos
positivos proporcionados por las hormigas. En algunos casos, la presencia de hormigas
atendiendo a los afidos no compensa a los efectos negativos de los homopteros (Rosengren y
Sundstrom 1991, De Souza et al. 1998).

1.2 Efecto de las hormigas invasoras sobre los mutualismos con afidos.

En las dltimas décadas algunas especies de hormigas han invadido zonas alejadas de su
distribucion debido al transporte humano (Mc Glynn 1999). Existen varias caracteristicas
comunes a todas las especies invasoras de hormigas (Passera 1994):

e Su afinidad por los ambientes perturbados e inestables relacionados con la actividad humana.

e La baja agresion entre colonias distintas lo cual permite desarrollar supercolonias, abarcando
grandes areas.

e Una elevada agresividad hacia otras especies de hormigas.

e La presencia de varias reinas por colonia (poliginia). Aunque esta caracteristica no es
exclusiva de las hormigas invasoras.

¢ No se han observado vuelos nupciales. La copula se realiza dentro del nido.

e El establecimiento de nuevos nidos se realiza por gemacion dependiente o independiente.

e Las obreras son de tamafio reducido, entre 1 — 3,5 mm, monomorficas y son esteériles.

e Las reinas viven un periodo relativamente corto, entre 29 — 57 semanas, dependiendo de la

especie.

Como consecuencia de la introduccion de una hormiga invasora, las especies nativas son
desplazadas, perdiéndose las funciones que éstas realizaban, por ejemplo la dispersion de

semillas de plantas mirmecocoras; y se establecen nuevos mutualismos entre la especie invasora
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y las locales (Holway et al. 2002, Ness y Bronstein 2004). Los costos y beneficios para los
afidos, las plantas, los herbivoros, parasitoides o predadores involucrados directa o
indirectamente en esta interaccion, se modifican al cambiar la especie de hormiga (Bristow 1984,
Lach 2003). En el caso particular de zonas ocupadas por las hormigas invasoras Linepithema
humile, Pheidole megacephala y Wasmannia auropunctata la abundancia de homépteros
aumenta y el costo negativo para las plantas de las cuales se alimentan también se incrementa
(Wetterer et al. 2001, Gonzalez et al. 1999, Clark et al. 1982). Sin embargo, en areas invadidas
por Solenopsis invicta su presencia puede afectar positivamente, negativamente o no tener ningun
efecto sobre la abundancia de insectos productores de melaza (Ness y Bronstein 2004). Esta
diferencia entre las especies de hormigas invasoras mencionadas, sobre la abundancia de
homopteros, se debe a la proporcion de melaza que incluye cada una en su dieta. Habitualmente,
Solenopsis invicta percibe a los insectos productores de melaza como presas debido a su
preferencia por los alimentos ricos en proteinas. También ocurre que una misma especie invasora
tenga un impacto diferente segun la zona donde se haya establecido. Este es el caso de la hormiga
Wasmannia auropunctata que siempre provoca el incremento de las poblaciones de homdpteros
que atiende. En el este de Africa el costo asociado de este aumento de insectos suctores para las
plantas de cacao es sobrecompensado por la hormiga por su efectividad en expulsar a los
herbivoros. En cambio en Brasil la atencion de homopteros en plantas de cacao impone un alto
coste para las mismas que excede los beneficios (De Souza et al. 1998). Estos ejemplos
evidencian la necesidad de describir la biologia y ecologia basica que las hormigas invasoras son
capaces de desarrollar en su nuevo habitat.

A partir de la década de los setenta la hormiga Lasius neglectus ha sido diseminada por
distintas ciudades y urbanizaciones de toda Europa (Fig 1). El area de origen méas probable de
esta hormiga se cree que es el oeste asiatico y su Unico modo de dispersion es el transporte
humano (Van Loon et al. 1990). En Catalufia, fue detectada por primera vez en la ciudad de
Barcelona en 1990 y actualmente se encuentra en diversas ciudades y urbanizaciones (Fig 2).

Los lugares donde se encuentra esta hormiga han sido previamente modificados por la
construccion de caminos, urbanizaciones, ajardinamiento de zonas y dado que nunca se la
observéd en lugares naturales parece claro que se ha adaptado a los “habitats humanos” y que es

una especie oportunista (Seifert 2000). Las obreras de esta especie son de color marron palido y
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su tamafio varia entre 2.5 — 3.5 mm; los machos tienen el mismo tamafio que las obreras pero, son

marrones mas oscuros. La reina alcanza los 6 mm (Van Loon et al. 1990).
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Fig 1. Los puntos rojos indican ciudades de Europa donde se encuentra la hormiga invasora
Lasius neglectus mientras que los puntos verdes sefialan zonas donde esta especie es nativa.

(http://www.creaf.uab.es/xeg/Lasius/Espanol/indice.htm, acceso Agosto 2005)
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Fig 2. Distribucion de Lasius neglectus en Catalufia.

(http://www.creaf.uab.es/xeg/Lasius/Espanol/indice.htm, acceso Agosto 2005).
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Al igual que las otras especies invasoras anteriormente mencionadas, esta hormiga es
poliginica, una caracteristica rara en el género Lasius, pudiendo encontrarse hasta 360000 reinas
por colonia (Espadaler et al. 2004). Por otra parte la baja agresion entre los distintos nidos
permite el desarrollo de las Ilamadas supercolonias con una densidad de 800 obreras/m?
(Boomsma et al. 1990, Espadaler et al. 2004). El alimento principal de la colonia lo constituye la
melaza que las obreras obtienen de los &fidos de distintas especies de arboles (Anexo I).

Esta especie ha sido propuesta por algunos autores (Tsutsui y Suarez 2002) como una
candidata a convertirse en un problema similar al evidenciado hasta ahora por Linepithema
humile. Por lo tanto, describir los aspectos basicos de su ecologia es el paso previo para estimar el
efecto que esta hormiga puede ejercer sobre alguno de los componentes de la comunidad. Sin
embargo, esta estimacion debe ser realizada teniendo en cuenta el efecto que ejerce sobre la
comunidad alguna especie local que posea caracteristicas ecoldgicas (patrén de alimentacion,
habitat, ciclo de actividad, etc) similares y a la cual L. neglectus desplace. De esta manera, se
relativiza el efecto de la hormiga invasora respecto del ocasionado por alguna especie local.

Por este motivo, se eligié a Lasius grandis, una hormiga nativa con las mismas preferencias
alimenticias y de habitat que L. neglectus. Las obreras de esta especie son las mas grandes dentro
del género Lasius, miden entre 2.5 — 4 mm y son de color marrén oscuro. Sus nidos poseen una
unica reina y suelen localizarse tanto en areas mas abiertas como en zonas boscosas pero todos
los sitios deben ser himedos o mesofilicos. Los sitios mas expuestos al sol son evitados por
debajo de los 2000 m (Seifert 1992). Las obreras de esta especie también colectan melaza.

El objetivo general del siguiente trabajo fue describir algunos aspectos del mutualismo de la
hormiga invasora Lasius neglectus con el afido Lachnus roboris y compararlo con el que la
hormiga nativa, Lasius grandis tiene con el mismo afido en la encina.

En esta descripcidn se incluyeron los siguientes aspectos

1. Estimar la totalidad de melaza recolectada por cada especie de hormiga al finalizar su

periodo de actividad.

2. Evaluar si la abundancia de L. roboris se incrementa la estar atendido por la hormiga

invasora.

3. Comparar si el porcentaje de bellotas pérdidas y su viabilidad difiere segun la especie de

hormiga que atiende al &fido Lachnus roboris.
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Adicionalmente se decidio estimar el porcentaje de artropodos predados por cada especie de
hormiga con el objetivo de comparar sus preferencias alimenticias.

Se hipotetizd que en las encinas colonizadas por la hormiga invasora, Lasius neglectus la
abundancia del &fido L. roboris seria mayor lo cual afectaria negativamente la calidad o cantidad
de bellotas producidas.
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2 Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

El estudio se realizd en los bosques mixtos del Campus de la Universidad Auténoma de
Barcelona ubicado entre las coordenadas geogréaficas 41° 31" - 41° 29" norte y 2° 5™ — 2° 7 este.
La zona era un valle de explotacion agricola no intensiva, mayormente con vifias, pastos y
cultivos, pero hace unos 35 afios se inici6 la construccion de la Universidad. Actualmente, el
campus comprende 263 ha de las cuales 81 ha estan ocupadas por un mosaico de bosques de
encinas, en los valles, y bosques mixtos de pino blanco y roble comin (Quercus humilis).

Los suelos del campus se desarrollaron sobre la roca madre que forma parte de la fosa
tectonica del mioceno del Vallés — Penedés. Son de tipo calcareo, de una profundidad mediana,
de unos 2 m, y una textura franco agricola. Béasicamente, se pueden distinguir cuatro tipos de
suelo: entisoles, inceptisoles, alfisoles y molisoles (Boada y Maneja, en prensa).

El clima es tipicamente mediterraneo, con una temperatura media anual de 14.5 °C vy
precipitaciones anuales medias de 675 mm que ocurren principalmente en primavera y otofio

(www.icc.es).

2.2 Presencia de Lasius neglectus en la UAB e interaccidn con otras especies

En 1997 fue detectada por primera vez la hormiga invasora Lasius neglectus en una zona
cercana a la estacion de tren de Bellaterra (Fig.3) donde se hallaban escombros recientemente
arrojados. Actualmente ésta hormiga se haya distribuida por distintas zonas del bosque mixto y
encinares cercano a areas antropizadas (Fig. 3). En las zonas boscosas alejadas de los edificios y
jardines ocasionalmente se ha encontrado a L. neglectus en los bordes de los caminos de tierra
pero, no se la ha observado en los arboles mas alejados del camino (zonas interiores).

La actividad de esta hormiga comienza en Abril cuando se la puede ver atendiendo a ciertas
especies de afidos radicicolas de gramineas, de la hiedra y en nectarios. Hacia finales de Abril las
obreras comienzan a trepar a los arboles donde buscan afidos, coccidos y predan pequefios
insectos. La actividad se prolonga hasta finales de Octubre o principios de Noviembre
dependiendo de las temperaturas otofiales.

Dentro de la zona invadida por ésta hormiga podemos identificar zonas con distintos grados

de invasion. A su vez, dentro de cada zona existen variaciones temporales de la colonizacion de

17


http://www.icc.es/

los arboles. Aunque algunos arboles permanecen colonizados durante todo el periodo de

actividad de L. neglectus.

!
I,l' A Sabadell,
! { Terrassa i
| Manresa

Fig 3. Campus de la UAB. Los puntos en rojo sefialan encinas colonizadas por Lasius neglectus
mientras que los puntos azules sefialan encinas colonizadas por L. grandis. La linea roja limita la
zona colonizada por L. neglectus. El punto rojo alejado de esta zona es un camino en cuyos
bordes se encontraron obreras de L. neglectus forrajeando en el suelo. El punto lila cercano a la
estacion de Bellaterra sefiala el lugar donde se encontré a L. neglectus por primera vez en el

campus de la UAB.
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La hormiga invasora claramente desplaza a las hormigas nativas, especialmente a
Crematogaster scutellaris y Lasius grandis. Estas especies atienden a los mismos afidos que L.
neglectus. En Mayo del 2004 se observo en los limites de una zona boscosa una pelea entre un
frente de avance de exploradoras de Lasius neglectus y un area de forrajeo de Lasius grandis
adyacente al tronco de una encina por la cual subian éstas ultimas.

Crematogaster scutellaris a pesar de ser una hormiga arboricola y muy agresiva, nunca anida
en encinas que sistematicamente son colonizadas por Lasius neglectus. Eventualmente logra
atender a los afidos de los arboles al principio y al final del periodo de actividad de Lasius
neglectus cuando su flujo de obreras no es abundante. Pero cuando el flujo de la hormiga
invasora aumenta C. scutellaris es desplazada.

En raras ocasiones el mismo arbol es compartido durante todo el periodo de actividad de
Lasius neglectus con otras especies nativas que tienen un comportamiento criptico. Por ejemplo,
con Temnothorax lichtensteini, una especie corticicola cuyo reducido tamafio (2 mm) y
desplazamiento lento favorecen su permanencia en el arbol. Otra especie, es la arboricola
Camponotus truncatus que suele utilizar, en el mismo tronco, pistas de forrajeo alternativas a las
de L. neglectus y tiene un flujo de obreras muy bajo. Estas caracteristicas disminuyen la
probabilidad de encuentro entre las dos especies. Sin embargo, se observé que en caso de
encuentro, Lasius neglectus ataca, a pesar de la gran diferencia de tamario, activamente y en
grupo a Camponotus truncatus.

Dentro de la zona més densamente poblada por L. neglectus las hormigas nativas logran
permanecer en el 15 - 43 % del total de los arboles colonizados por hormigas, dependiendo del
mes.

Esta coexistencia entre una especie invasora y algunas especies nativas ya ha sido registrada
para Linepithema humile en &reas ubanas de Japon donde ha sido introducida recientemente en
los afios 90. Segin Touyama et al., (2003), s6lo las especies de reducido tamafio o arboricolas no
son tan afectadas por la presencia de una hormiga invasora. También se observado el mismo
patrén en el Parque Natural de Dofiana donde Linepithema humile coexiste con C scutellaris y L

brunneus (Carpintero et al. 2003).

19



2.3 Eleccion de los arboles
Un arbol habitualmente colonizado por L. neglectus es Quercus ilex. Existen varias especies
de afidos que se alimentan de este arbol, entre ellas: Lachnus roboris, Hoplocallis picta (Fig. 4)

Thelaxes suberi y Myzocallis castanicola.

Fig. 4. Lasius neglectus atendiendo a Lachnus roboris (arriba) y larvas de Hoplocallis picta no
atendidas (abajo, flecha roja). La flecha amarilla sefiala las gotas de melaza excretadas adheridas
a las hojas de encina y a la “pelusa” desprendida al abrirse los frutos de los Salix alba aledafios a

las encinas.
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En Abril del 2003 se eligieron 6 encinas (Quercus ilex) adultas con un diametro medio de
32.1 + 9.1 cm (DBH, media £ desviacion estandar) colonizadas por L. neglectus para estimar la
colecta de melaza de esta especie de hormiga (Fig. 3, puntos rojos). La eleccion de éstos
ejemplares se baso en las observaciones de afios anteriores (Espadaler, sin publicar) en las cuales
se comprobd que el flujo de obreras se mantenia durante todo el periodo de actividad.

A partir del 2004 se decidio estimar también la melaza recolectada por la hormiga nativa
Lasius grandis. Se afiadieron entonces otras 6 encinas cuyo didmetro medio fue de 21.8 £ 5.1 cm
(DBH, media * desviacién estandar).

Dentro de los dos grupos de encinas, la mitad de los ejemplares elegidos se encuentran
aislados del bosque, en zonas ajardinadas donde el impacto antrépico es maximo, mientras que
las tres encinas restantes se encuentran en el limite externo de la zona boscosa (Fig. 5).

En el afio 2003, el flujo de obreras desaparecié casi por completo en algunas de las encinas
seleccionadas inicialmente para el muestreo. Esto ocasion6 que algunos de los arboles fuesen
sustituidos por otros donde la actividad fuese mayor (Anexo IlI). De los 6 ejemplares
seleccionados inicialmente el flujo de L. neglectus fue constante en una unica encina.

En el afio 2004, comparado con el afio anterior, se realizaron menos reemplazos en el grupo
de encinas colonizadas por la hormiga invasora. Mientras que en el grupo de encinas colonizadas
por la hormiga nativa Lasius grandis sélo se sustituy0 un unico arbol ya que debido a la escasez
de esta hormiga dentro de la zona colonizada por L. neglectus no fue posible encontrar otras

encinas colonizadas por la hormiga nativa (Anexo II).
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Fig. 5. Normalmente las encinas aisladas desarrollan una copa méas uniforme y ramas mas bajas
(arriba) comparado con las encinas ubicadas en los limites del bosque cuyas copas son

asimétricas ya que sus ramas suelen crecer en direccion a la luz.
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2.4 Estimacion de la colecta de melaza

Entre Mayo y Octubre de 2003 y 2004, en cada encina, se estimé el flujo de obreras y la
colecta de melaza realizada por cada especie de hormiga. Luego se midio la temperatura a nivel
del suelo.

Los muestreos se realizaron a las 6, 11, 17 y 23 horas porque las variaciones de la
temperatura entre estas horas podian afectar significativamente tanto al flujo como a la colecta de
la melaza. De esta manera, para cada dia de muestreo se obtuvieron 4 medidas repetidas de las
variables consideradas.

En el 2003 los muestreos se realizaron cada 18 + 5 dias mientras que en el 2004 se realizaron
cada 30 + 5 dias. Se definid ésta nueva escala temporal de muestreo porque al estimar la melaza
total colectada por arbol durante el 2003 incluyendo en los célculos todos los muestreos (1.047
kg melaza total por &rbol; 0.105 + 0.082 kg media + desvio estandar, n = 10) o s6lo un muestreo
por mes (1.018 kg melaza total por arbol; 0.170 £ 0.077 kg media * desvio estandar, n = 6) no se
obtuvieron diferencias significativas entre las medias obtenidas (Mann Whitnney, U = 13.5, p =
0.073).

El flujo de obreras se estimd contando durante un minuto el nimero de obreras que subian y
en el minuto siguiente el nimero de obreras que bajaban y luego haciendo la media de ambos
grupos. Solo en los arboles colonizados con Lasius neglectus se observé que generalmente existia
mas de una fila de obreras. Dado que se pretendia estimar el flujo total se evalud visualmente si
todas las lineas de forrajeo tenian la misma cantidad de individuos. En caso afirmativo se
considerd al nimero de filas como un factor de correccion por el cual multiplicar el flujo de la
fila medida anteriormente. Si alguna linea de forrajeo tenia menos individuos que el resto de las
filas se la considerd equivalente a una fraccion, estimada, de la linea principal. Se decidid
emplear esta metodologia para evitar detenerse demasiado tiempo en un mismo arbol, retrasando
asi los posteriores muestreos. Para asegurarse que la metodologia empleada no inducia sub o
sobre estimaciones del flujo se realizaron muestreos adicionales del flujo de todas las lineas de
forrajeo presentes en 3 encinas, cada 3 hs, hasta completar las 24 hs. Los valores de flujo
estimado considerando la totalidad de las lineas de forrajeo se correlacionaron con los datos de
flujo estimado utilizando el factor de correccion. Se obtuvo una correlacion significativa y muy
cercana a 1 (Spearman, r* = 0.95 p = 0.00001) lo que indica que el método de estimacion

utilizando en factor de correccion fue preciso. El valor considerado para los analisis estadisticos
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es el flujo medio por minuto, corregido por el nimero de lineas de forrajeo presentes en la encina
en ese momento del dia. De ahora en adelante se denominara a este valor como el flujo de
obreras.

Para estimar el peso de melaza colectada, en las encinas colonizadas por Lasius neglectus se
colectaron 30 obreras que bajaban y 30 obreras que subian. Mientras que en el caso de Lasius
grandis se decidio colectar 15 obreras dado que el flujo de ésta especie es mucho menor y debido
a su mayor tamario no es necesario muestrear tantos individuos para detectar la diferencia de peso
entre ambos grupos de hormigas. El peso de cada grupo de obreras, las que subian y las que
bajaban, fue dividido por el nmero de obreras que realmente se hubiese colectado, ya que no
siempre se colectaron exactamente 30 o 15 hormigas. De esta manera, se obtuvo el peso medio de
las obreras que subian y el peso medio de las obreras que bajaban. La diferencia de peso entre
ambos grupos representa la melaza colectada por obrera.

En algunas ocasiones el peso de las hormigas que subian fue mayor que el peso de las obreras
que bajaban. Por ende se obtuvieron nimeros negativos de la carga de melaza por hormiga. Dado
que bioldgicamente estos resultados no tienen significado, para el analisis estadistico se decidio
considerar los numeros negativos como 0. No se pudo establecer una correlacion entre la
obtencidon de nimeros negativos y la hora de muestreo. Por lo cual, se descarté un error de
muestreo durante las horas nocturnas como posible fuente de error. Sin embargo, al graficar en un
histograma los pesos de ambos grupos se observé que existe un solapamiento entre ellos (Anexo
[11). Dado que las obreras fueron muestreadas al azar, evidentemente en algunas ocasiones se
muestrearon obreras que bajaban de menor tamafio que las obreras que subian dando origen a
valores negativos.

Para estimar la carga de melaza por minuto, de aqui en adelante denominada tasa de colecta,
se multiplico el flujo de obreras estimado durante un minuto por la melaza colectada por obrera.
Estos céalculos fueron posibles ya que ambas especies son monomérficas. Se utiliz6 una balanza
Precisa 250 A con una precision de 0.0001 g.

Al finalizar cada muestreo horario se midid, a la sombra, la temperatura cercana al suelo pero,
evitando que el termdmetro estuviera en contacto directo con el suelo. Se utilizé un termémetro
modelo NO. NAW880, Oregon Scientific.
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2.5 Célculo de la tasa de colecta de melaza mensual y anual.
A partir de la tasa de colecta por minuto (Tcm) estimada para cada encina, en cada muestreo

horario, se calculd la tasa de colecta diaria (Tcd) segun el siguiente esquema:

Muestreos Tasa de colecta  Tasa de colecta por
horarios por hora (Tch) dia (Tcd)
6 hs Tcm X 60 = Tch Tch X 5hs
11 hs Tcm X 60 = Tch Tch X 6 hs
17 hs Tcm X 60° = Tch Tch X 6 hs
23 hs Tcm X 60 =Tch Tch X 7 hs
> Tch= Tcd

El nimero de dias transcurrido entre muestreos fue multiplicado por la tasa de colecta diaria
obteniéndose asi, para cada encina, una estima de la tasa de colecta mensual. Con estos valores de
la tasa de colecta mensual de cada encina se calcul6 la media de la tasa de colecta para cada mes.
La suma de todas las medias mensuales de la tasa de colecta representa la melaza anual colectada

por arbol durante todo el periodo de actividad de cada especie de hormiga.

2.6 Predacion de artropodos

Con el objetivo de estimar la captura de artropodos, cada 15 dias durante 3 minutos se estimé
el flujo de obreras y en los siguientes tres minutos se muestrearon a todas las hormigas que
transportaban alguna presa o item entre sus mandibulas. En el 2003 este muestreo se realizd s6lo
en los arboles con L. neglectus mientras que en el 2004 también se muestred en encinas

colonizadas por L. grandis. Los muestreos siempre se realizaron en el mismo rango horario.

2.7 Abundancia del afido Lachnus roboris

Esta especie es de gran tamafio. Las hembras viviparas apteras miden entre 2.5a 5.5 mmy
pesan 1.16 + 0.8 mg (peso fresco) (Nieto Nafria y Mier 1998, Polgar et al. 1996). Este afido se
caracteriza por sus largas patas de una coloracién menos intensa que el resto del cuerpo (Fig. 6).
Las hembras viviparas aladas son semejantes a las viviparas apteras pero, con las patas mas

intensamente coloreadas (Fig. 6). Los machos son alados y mas pequefios que las hembras.
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Su distribucion es muy amplia en toda Europa y cercano Oriente y recientemente ha sido
introducido en Norteamérica (Nieto Nafria y Mier 1998). También ha sido citada en Marruecos,
las Islas Canarias (Nieto Nafria y Mier 1998) y en Tekir, Turquia (Aslan 2005).

Su ciclo de vida lo desarrolla completamente sobre especies de Castanea y Quercus y
comienza en Abril cuando los huevos de invierno eclosionan. A partir de entonces se suceden
aproximadamente 6 generaciones partenogenéticas de hembras viviparas. Finalmente, en Octubre
aparece la generacion de sexuados que daran origen a los huevos de invierno (Michel 1942). El

tamano de las colonias suele ser muy variable, de 5 a 60 individuos.

Fig. 6. Larvas y aladas de Lachnus roboris.

La melozitosa constituye el principal componente de la melaza que produce este &fido,
pudiendo alcanzar hasta el 46.3 % (Michel 1942).

Algunos autores han catalogado a esta especie como mirmecéfila obligada (Sudd y Sudd
1985, Michel 1942). En la provincia de Leon esta especie es atendida por: Camponotus aethiops,
C. cruentatus, C. massiliensis, C. piceus, Formica dusmeti, F. pratensis y Tapinoma nigerrimun
(Nieto Nafria y Mier 1998). En el campus de la UAB este &fido es atendido por distintas especies
de hormigas (Fig. 7) y se ubica en las ramitas terminales de la periferia de la copa.
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Hasta ahora no hay datos que confirmen que esta especie de afido ocasiona algin dafio a los
arboles de los cuales se alimenta. Aunque en Hungria se lo asocid con la proliferacion de tumores

en los robles (Schumetterer 1956).

C. Paris

Fig. 7. Lachnus roboris atendido por Crematogaster scutellaris (arriba) y Camponotus foreli

(debajo) en encinas del campus de la UAB.
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Para estimar la abundancia de L. roboris en el 2003 se eligieron 6 encinas colonizadas por
L. neglectus y 6 colonizadas por hormigas nativas (4 colonizadas por L. grandis y 2 por C.
scutellaris). Para poder observar una mayor proporcion de la copa de cada arbol se seleccionaron
encinas cuyas ramas inferiores estuviesen a una distancia, desde el suelo, no superior a los 1.30 m
o0 bien que la pendiente de terreno y la inclinacion del arbol facilitara la inspeccion de las ramas
mas altas al ubicarse uno en la zona mas elevada (Fig. 8). Algunos de los arboles utilizados para
estimar la abundancia de este &fido coincidieron con los utilizados para la estimacion de la

melaza.

Fig. 8. Con la escalera utilizada se contabilizaron los &fidos hasta una altura maxima de la copa
de 3.25 m.

En el 2003 se estimd la cantidad de ramitas terminales en la copa de cada arbol. La
finalidad de este procedimiento fue evaluar que los arboles elegidos no tuviesen copas con una

cantidad de ramitas terminales muy diferente lo cual puede afectar el grado de colonizacién por
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parte de los afidos. En Mayo, en cada una de las encinas seleccionadas, se eligio una rama de 8 —
10 cm de diametro, que fuera representativa de la copa del arbol, y se contabilizo la totalidad de
las ramitas terminales que habia en dicha rama. Luego se determinaron el nimero de ramas con
un diametro 8 a 10 cm que serian inspeccionadas en cada muestreo. De esta manera se obtuvo
una estimacion de la totalidad de ramitas inspeccionadas en cada arbol.

En cada muestreo se contabilizaron todos los afidos encontrados en las ramitas terminales,
diferenciandose entre alados y apteros. Los resultados se expresaron como abundancia total,
abundancia de alados y apteros y porcentaje de infestacion. Este Gltimo fue calculado como la
proporcion de ramitas terminales con colonias respecto de la totalidad de ramitas observadas. Se
considerd que un grupo de individuos conformaban una colonia cuando en una misma ramita
terminal habia 5 0 mas individuos.

A partir del 2004 el grupo de encinas colonizadas por hormigas nativas estuvo conformado
solamente por arboles con Lasius grandis. A diferencia del afio anterior se decidi6 contabilizar en
cada muestreo el nimero de ramitas que efectivamente fueron inspeccionadas. Esta decision se
tomo basandose en observaciones del afio anterior que evidenciaron que L. roboris se ubicaba
preferentemente en ramitas terminales exteriores y no en las ramitas terminales del interior de la
copa. De esta manera se evitd una subestimacion del porcentaje de infestacion, como
probablemente ocurrio el afio anterior, al incluir en el calculo todas las ramillas terminales.
Ademas de evaluar los mismos parametros del afio anterior se contd el nimero de hormigas que
atendian a cada colonia de afidos. El cociente entre el nimero de hormigas que atienden a un
determinado numero de &fidos (intensidad de atencion) es un indicador de la intensidad del
mutualismo entre ambas especies (Fischer et al., 2002). Pero en este caso las especies
consideradas no son del mismo tamafio ni tienen la misma abundancia. La hormiga es mas
pequefia pero mas abundante pero la nativa es mayor y menos abundante en las encinas. Por ende
no hubiera sido correcto utilizar una relacion numérica. Se decidié entonces expresar el
intensidad de atencion como un relacion entre la biomasa de hormigas y la biomasa de afidos. La
biomasa de L. neglectus y de L. grandis fueron 0.805 £ 0.074 mg (media £ DS, n = 363) y 1.447
+ 0.494 mg (media = DS, n = 88), respectivamente. Estos valores de biomasa corresponden a la
media de todos los pesos de las obreras que subian a los arboles (hormigas vacias) obtenidos en
los muestreos para estimar colecta de melaza. Mientras que para L. roboris se consider6 4.52 mg

(n = 20). Por ultimo, se anoto la ubicacion exacta de las colonias, distinguiendo entre ramas del
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afio anterior, ramas jovenes, hojas, peciolo de la bellota y capside de bellota. Luego de concluir
con cada muestreo de afidos se estimd el flujo de obreras con la misma metodologia que la
empleada en la estimacion de la colecta de melaza y se anotd la temperatura. En ambos afios los

muestreos fueron mensuales.

2.8 Calidad y produccion de las bellotas

El desarrollo de las bellotas se inicia con la polinizacion de las flores femeninas entre Abril y
Junio, dependiendo de la altitud. En un principio el crecimiento de las bellotas es lento pero,
luego en Septiembre comienza un periodo de crecimiento rapido que concluye con su maduracion
entre Noviembre y Diciembre (Roda et al. 1999).

En el 2003 y en el 2004 en las mismas encinas en las que se estimé la abundancia de afidos se
marc6 una rama cuyo diametro fuese de 8 a 12 cm y que tuviese un aspecto representativo de la
copa del &rbol. En Junio, Septiembre y Diciembre, en cada una de estas ramas, se contaron todas
las bellotas presentes. Los meses elegidos se corresponden con las distintas etapas del desarrollo
de la bellota. Con los valores obtenidos se calculd el porcentaje de bellotas perdidas en cada etapa
y el porcentaje que finalmente llegaba a madurar en cada encina.

En Diciembre del 2003 en la mayoria de las encinas elegidas las bellotas no alcanzaron la
madurez o cayeron prematuramente. Por este motivo, no se contaba con suficientes bellotas por
arbol como para realizar un test de germinacion. Se decidio entonces evaluar el contenido lipidico
de las bellotas pertenecientes a arboles colonizados por L. neglectus y hormigas nativas que en su
mayoria eran L. grandis (ver abundancia de &fidos).

Los lipidos junto con el almidon son las sustancias de reserva de las bellotas y su sintesis se
realiza dentro de las éstas a partir de los hidratos de carbono que son translocados hacia las
bellotas (Kramer y Kozlowski 1960). Dado que los afidos para alimentarse se ubican sobre el
peciolo o la cépside de las bellotas se hipotetizd que el contenido de lipidos podia ser afectado
por la presencia de los &fidos dependiendo de cual especie de hormiga lo atendiera. El contenido
de lipidos fue analizado por derivatizacion con BF3 en metanol luego de un analisis por
cromatografia gaseosa (FID). Los analisis fueron realizados por el Servicio de Anélisis Quimicos
de la Universidad Auténoma de Barcelona.

Durante el conteo de Diciembre del 2004 se colectaron entre 20 - 30 bellotas de cada encina

que fueron pesadas para determinar si su tamafio diferia entre los arboles colonizados por una u
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otra especie de hormiga. De cada grupo de bellotas colectadas se seleccionaron de 9 a 18 bellotas
por encina para realizar un test de germinacion. Se eligieron bellotas que no presentaran signos
externos de estar dafiadas. En total se utilizaron 94 bellotas pertenecientes a encinas colonizadas
por L. neglectus y 100 bellotas provenientes de encinas colonizadas por L. grandis. Las bellotas
fueron inspeccionadas diariamente y se anoté el dia de emergencia de la plantula.

De las plantulas que emergieron entre los 29 - 35 dias se seleccionaron 10 individuos de
cada tipo de encina para evaluar su calidad mediante el indice de Dickson et al. (1960). Este
indice expresa la combinacion entre la relacién raiz: parte aérea-raiz (peso seco) y el indice de

robustez que relaciona la altura (cm) y el diametro del tallo (cm) de la planta y su férmula es:

ol = Pesototal(gr) ;

Diam(om) | PesoRel(gr)

Entre mas cercano sea el valor obtenido de la ecuacion a la unidad, denotara mayor calidad

de las plantulas producidas en el vivero.

2.9 Anélisis estadisticos
2.9.1 Tasa de colecta de melaza

Las comparaciones de las medias mensuales de la tasa de colecta, el flujo de obreras, la
melaza por obrera y la temperatura, se realizaron con la prueba de Kruskall - Wallis. Estas
comparaciones no se realizaron con el test de Friedman, equivalente a un ANOVA de medidas
repetidas, debido a los cambios en las unidades muestreales (arboles) que se debieron realizar
durante el periodo de actividad de las hormigas (ver apartado de eleccion de arboles).

La totalidad de melaza que L. neglectus colecto por arbol en el 2003 y 2004 se compar0 con
el test de Wilcoxon. Mientras que para la comparacion de la totalidad de melaza colectada por
cada especie de hormiga se utilizé un ANOVA de dos factores (especie y muestreo) utilizando
como covariable el didmetro de las encinas porque los arboles colonizados por la hormiga nativa
L. grandis tenian un didmetro significativamente menor que los colonizados por L. neglectus
(Mann Whitney, U = 8, p = 0.0206).
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2.9.2 Predacion de artréopodos
Las comparaciones del porcentaje de insectos predados entre meses y entre especie de

hormiga se realizaron con la prueba de Kruskall - Wallis o de Mann - Whitney, respectivamente.

2.9.3 Abundancia de afidos

La abundancia de afidos, abundancia de cada estadio y porcentaje de infestacion, de cada mes
y tipo de &rbol (colonizado por L. neglectus u hormigas nativas), fueron comparadas con un
ANOVA de dos factores (tiempo y especie de hormiga). En los andlisis se utiliz6 como
covariable el nimero de ramitas inspeccionadas ya que esta variable afecta al nimero de afidos
encontrados en cada arbol. Inicialmente los muestreos fueron pensados para ser comparados con
un ANOVA de medidas repetidas. No se utilizd esta prueba estadistica porque en el 2003 una de
las encinas colonizadas por L. neglectus fue descartada del conjunto de datos a partir del mes de
Septiembre debido a que todos los afidos estaban atendidos por Crematogaster scutellaris y no
habia flujo de Lasius neglectus en ese arbol. Dado que el objetivo de estos muestreos fue evaluar
si la abundancia de Lachnus roboris varia segun la especie de hormiga (L. neglectus o L. grandis)
que lo atienda no hubiera sido correcto incluir a esta réplica. La misma situacion ocurrié en el
2004 con otra encina colonizada por L. neglectus y por una de las encinas colonizadas por L.
grandis que paso a estar colonizada por C. cruentatus.

La intensidad de atencion y la ubicacion de los afidos en la copa de los &rboles s6lo fueron
estimadas en el 2004. Estas variables también fueron analizadas con un ANOVA de dos factores

(tiempo y especie de hormiga).

2.9.4 Calidad y produccion de las bellotas
Los porcentajes de bellotas perdidas en cada muestreo, el porcentaje de lipidos, la emergencia

y el indice de Dickson fueron comparados fueron comparados con el test de Mann - Whitney.
En los casos en que se utiliz6 estadistica paramétrica se analizaron los residuos y la

correlacion entre las medias y la varianza para evaluar la normalidad de los datos. Todos los

datos usados en la estadistica paramétrica que estaban expresados como porcentajes fueron
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transformados segin la expresion: arcs Vx. Mientras que a los datos que expresaban abundancia o
una relacién numérica se les aplico la transformacion: Vx o Ln x +1, respectivamente.

Todos los analisis se realizaron con el programa Statistica 6.0. (StatSoft, Inc. 2001).
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3 Resultados
3.1 Tasa de colecta de melaza de L. neglectus y L. grandis
El flujo de obreras de ambas especies abarco las 24 horas. Sin embargo, el nimero de muestreos
realizados en un mismo dia (n = 4) no permite establecer claramente el patron de actividad de
cada especie. Para ambas especies, el flujo de obreras, la colecta de melaza por obrera y la tasa de
colecta variaron entre las horas de muestreo sélo en algunos meses (Anexo 1V).

En el 2003 la tasa de colecta de L. neglectus difiri entre meses (Kruskall - Wallis, H g3, =

54.55, p = 0.00001), siendo Mayo, Junio y Julio los meses de mayor consumo (Fig 9).
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Fig 9. Media y desviacion estandar de la tasa de colecta diaria de L. neglectus en el 2003.

Dado que la tasa de colecta es una variable compuesta por la multiplicacion de la melaza
colectada por hormiga y el flujo de obreras durante un minuto es posible que las diferencias
significativas encontradas se debieran a cambios en las variables que componen dicha tasa. Por
este motivo estas variables también fueron analizadas separadamente.

El flujo de obrera evidencié diferencias significativas entre los muestreos alcanzando su
méaximo en el mes de Junio (H 923, = 92.67, p = 0.00001) (Fig 10 a). La melaza recogida por
obrera si bien fue diferente entre los meses evaluados (H ¢23,= 43.97, p = 0.00008) se mantuvo
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entre 0.029 y 0.091 mg, excepto a finales de Mayo cuando la media se elevo al doble de su valor
habitual, 0.180 mg/hormiga (Fig 10 b). La temperatura se correlaciond significativamente con el
flujo (r = 0.36, p < 0.0001, n = 232) (Fig 10 a).
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Fig 10. Media y desviacion estandar del flujo de obreras de L. neglectus (A) y la temperatura

(m) a) y de la melaza colectada por obrera b) en los muestreos diarios de 2003.
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En el 2004, la melaza recolectada por obrera de L. neglectus vario significativamente entre
muestreos (H s 35= 12.89 p = 0.024) (Tabla 1). Nuevamente, durante el mes de Mayo la hormiga
invasora comenzo colectando la maxima carga de melaza por hormiga, 0.129 mg. Mientras que al
mes siguiente la carga de melaza por hormiga disminuyé para luego estabilizarse entre 0.057 —
0.124 mgl/obrera. El flujo de obreras y la tasa de colecta también fueron significativamente
diferentes entre los meses (Hs, 3s= 79.75, p = 0.00001 y Hs 35 = 38.48, p = 0.00001,
respectivamente) aumentando progresivamente hasta alcanzar sus maximos en Julio para luego
disminuir (Tabla 1).

El patron de forrajeo mensual de Lasius grandis fue el mismo que el evidenciado por la
hormiga invasora. La melaza colectada por obrera de L. grandis vario significativamente entre
los meses (Hs, go= 11.52, p = 0.0212) y fue maxima en Junio y Julio, 0.423 y 0.399 mg/obrera
respectivamente. El valor méximo de flujo en el mes de Julio (H4 g2= 27.79, p= 0.00001). La tasa
de colecta también varié significativamente entre meses (Hs g2 = 20.02, p = 0.005) siguiendo el
mismo patron que el flujo (Hs g2=27.79, p = 0.0001) (Tabla 1).

La comparacion entre especies evidencia que L. grandis debido a su mayor tamafio, colecta
en Junio, Julio y Octubre significativamente mas melaza por obrera que L. neglectus (Mann -
Whitney, U = 93.5, p = 0.000061, U = 38, p = 0.000021 y U = 38.5, p = 0.0037, respectivamente)
(Tabla 4). Sin embargo, el flujo de la hormiga invasora fue significativamente mayor en todos los
meses (Mann -Whitney, p< 0.05). Al considerar conjuntamente la melaza colectada por hormiga
y el flujo, es decir al comparar la tasa de colecta entre ambas especies para cada mes, solamente
en Julio y Agosto Lasius neglectus logra colectar significativamente mas melaza por minuto (U =
70, p =0.000075 y U =58, p = 0.0058, respectivamente) (Tabla 1).
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Lasius neglectus

Lasius grandis

Muestreo N Flujo Mel / horm Tasa de colecta | N Flujo Mel / horm Tasa de colecta
20 Mayo 6 | 58.66+43.95* 0.132 £ 0.080 9.21+12.61 4 12.38 £8.51 0.274 £ 0.206 3.79£5.99
25 Junio 6 | 154.82+91.17 * 0.057 £ 0.048 9.39 + 13.63 6 | 20.32+16.30 | 0.423+0.281* 7.32+11.38
28 Julio 6 |356.61+333.94*| 0.115+0.044 33.76 £29.84* | 4 | 2591+12.73 | 0.399+0.075* 10.18 +5.90
25 Agosto 6 | 76.27 £46.69* 0.109 £ 0.016 7.33+£6.09 * 3 12.33 £ 6.65 0.172 +0.088 2.08 £2.32
24 Septiembre | 6 48.13 + 44.54 0.081 +0.026 422 +6.17 2 7.45 0.392 3.52
19 Octubre 6 25.77+16.6 * 0.124 + 0.037 411+6.13 4 5.62 £ 2.92 0.354 £ 0.030 * 1.94+1.35

Tabla 1. Media y desviacion estandar de la tasa de colecta (mg por minuto), flujo de obreras por minuto y melaza recogida por hormiga (mg por

hormiga) de L. neglectus y L.grandis durante el afio 2004. Todas las variables difirieron significativamente entre meses (Kruskall-Wallis, p< 0.05).

Los asteriscos indican diferencias significativas entre especies. EI muestreo de Septiembre de L. grandis no fue incluido en las comparaciones.
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Al finalizar su periodo de actividad del afio 2003, Lasius neglectus colectd por encina un
total de 1.047 kg de melaza. Este valor medio fue superado por una encina en particular, que
fue monitoreada en todo los muestreos (réplica 1, ver anexo Il), de la cual las obreras lograron
colectar 1.859 kg de melaza en total.

La cantidad de melaza que las obreras colectaron de los afidos, estuvo correlacionada
positiva y significativamente con la superficie de la copa de la encina correspondiente
(Sperman, n =57, r =0.32, p = 0.016).

En el 2004 L. neglectus colect6 por encina significativamente mas melaza que en el 2003
(Wilcoxon, Z = 1.99, p = 0.046) (Tabla 2). Nuevamente la cantidad total de melaza colectada
vario segun la réplica que se considere. Por ejemplo, de la réplica 1 las obreras lograron
colectar 2.108 kg totales mientras que de la réplica 9 colectaron 3.540 kg totales. Las restantes
réplicas no fueron monitoreadas todos los meses (ver anexo IlI) por ende no se puede

establecer un rango de valores fiable.

LN 2003 LN 2004 LG 2004

Mayo 0.267 +£0.098| 0.501+£0.401 | 0.178 +0.142
Junio 0.292 + 0.115| 0.408 £0.333 | 0.238+0.191
Julio 0.224+0.121| 1.319+0.891 | 0.412+0.210
Agosto 0.099 + 0.038| 0.324 +0.143 | 0.094 + 0.066
Septiembre |0.048 +0.033| 0.155+0.184 | 0.101 +0.021
Octubre  |0.117 £0.098 | 0.073 +0.099 | 0.032 +0.014

Total 1.047 2.781* 1,055

Tabla 2. Media y desvio estandar de la melaza (kg por arbol) colectada por arbol en encinas
colonizadas por L. neglectus (LN) o por L. grandis (LG) durante el 2003 y 2004. El asterisco
indica que en el 2004 L. neglectus colect6 significativamente mas melaza respecto de la

colectada en el 2003 y respecto de la colectada por la hormiga local L. grandis.

En el 2004 la hormiga invasora L. neglectus colect6 significativamente mas melaza por
encina que la hormiga nativa L. grandis (ANOVA, F; 4= 7.8685, p = 0.00740) (Tabla 2). En
el caso de las encinas colonizadas por L. grandis no hubo ninguna réplica monitoreada todos
los meses (ver anexo I1). Sin embargo, hubo dos réplicas en las cuales durante el muestreo de
Septiembre no hubo actividad, de donde las obreras lograron colectar 1.192 y 1.595 kg
totales, (réplicas 2 y 3 ver anexo II).
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En el 2004, para ambas especies las correlaciones entre la cantidad de melaza colecta por
mes y la superficie de la copa de las encinas carecieron de significancia (Spearman, n = 33, r

=-0.13, p = 0.444 para L. neglectusy n=21,r=0.35, p =0.112 para L. grandis).

3.2 Predacion de artrépodos

Durante el 2003 el porcentaje de predacién de L neglectus no varidé entre muestreos
(Kruskall - Wallis, H = 9.44, p = 0.2221). Aunque durante los meses de Mayo y Junio los
valores de predacion alcanzaron sus maximos, 1.68 + 123 % y 129 + 0.61 9%,
respectivamente. EI 27 y 23 % de las presas fueron Pscopteros y afidos respectivamente.

En el 2004 la predacion de ambas especies fue significativamente distinta entre meses (H
= 18.56, p = 0.0023, L neglectus y H = 12.26, p = 0.015 para L grandis) (Tabla 3). La
hormiga nativa, a pesar de tener un menor flujo de obreras, evidencié una porcentaje de
predacion de insectos significativamente mayor que el de la hormiga invasora en los meses de
Mayo y Junio (Mann-Whitney U = 1, p = 0.027 y U = 6, p = 0.032, respectivamente) (Tabla
3). Ambas especies tienen las mismas preferencias siendo los afidos y los Pscopteros las
presas mas capturadas por L. neglectus (38 y 31 %) y L. grandis (23 y 21 %). A diferencia del
afio anterior entre los afidos capturados se encontraron larvas de Lachnus roboris. Sin

embargo, Hoplocallis picta continud siendo el afido méas predado de las dos especies.

Muestreo LN 2004 LG 2004
31 Mayo | 11.54+248 | 28.79+15.28 *
16 Junio | 245+1.87 | 11.83+10.01 *
03 Julio | 2.96£2.98 5.39 + 6.37
22 Julio | 1.45+1.66 1.86 £ 2.67
16 Agost | 1.51+0.98 1.84 +2.20
13 Sep 0.60 £ 1.46 0

Tabla 3. Media y desviacion estandar del porcentaje de predacion de artropodos de Lasius
neglectus (LN) y Lasius grandis (LG) durante 2004. El asterisco sefiala diferencias entre

especies (p < 0.05).
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Fig 11. En algunas ocasiones al muestrear a la obrera que cargaba algln insecto esta no se
deshacia del mismo. Lasius neglectus con un Pscoptero (foto superior) y Lasius grandis con

una Hoplocallis picta (foto inferior).

3.3 Abundancia de afidos

En el 2003 el rango de ramitas observadas vario entre 1310 - 12060 para encinas con L.
neglectus y 1288 — 9516 para encinas con L. grandis (Mann Whitney, U = 360, p = 0.350).
Mientras que en el 2004 este rango vario entre 162 - 1841 para la hormiga invasora y 88 —
1015 para la hormiga nativa (U = 245 p = 0.05). Estas diferencias del numero de ramitas
observadas entre afios se debié a un cambio en la metodologia de trabajo (ver materiales y
métodos).

En el 2003 el numero de &fidos por colonia varid de 5 a 43 individuos mientras que en el
2004 este rango se incrementd hasta 60 individuos.
En ambos afios, la abundancia total de afidos no difirid entre encinas colonizadas por L.
neglectus o L. grandis (ANOVA, F1 4 = 0.116, p = 0.735 para el 2003, Fy, 39 = 1.846, p =
0.182 para el 2004) pero vario estacionalmente (ANOVA, Fs, 4 = 3.38, p = 0.011 para el
2003, F 5,39=16.190, p = 0.0026 para el 2004) (Tabla 4y 5).
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Muestreo LN HN

29 Mayo 5.6+8.7 02104
20 Junio 45.0 £43.8 -

10 Julio 82+8.1 95.0 + 143.2
13 Agosto 25+50 07+12

4 Septiembre 0 18+22
24 Septiembre | 2.2+ 3.0 5059
21 Octubre 12.3+205 | 62.8+106.3
Media anual | 5.21+9.03 | 10.33 + 25.14

Tabla 4. Media y desviacion estdndar de la abundancia de L. roboris por arbol durante el
2003, en encinas colonizadas por L. neglectus (LN) y hormigas nativas (HL), en su mayoria
L. grandis. Debido a un error de muestreo no figuran datos del 20 de Junio de las encinas con
hormigas nativas, por ende los datos de Junio, de las encinas con L. neglectus, no fueron

incluido en los anélisis estadisticos.

Muestreo LN LG

22 Junio 118.8+10.6 | 84.0+36.7
13 Julio 320.2+291.1 |157.8+134.9
5 Agosto 98.0+73.0 76.0 + 86.4
6 Septiembre 6.6 6.1 21.8 £34.3
7 Octubre 38.6 +34.1 31.7+40.1
23 Octubre 28.7+30.1 30.3+35.9
Media anual | 101.61 + 173 |59.87 + 86.96

Tabla 5. Media y desviacion estandar de la abundancia de L. roboris por arbol durante el
2004, en encinas colonizadas por L. neglectus (LN) y L. grandis (LG). EI muestreo de Mayo
no fue considerado en los analisis porque los afidos encontrados no eran L. roboris y tampoco

eran atendidos por las hormigas.

En ambos afios, la abundancia de adultos no difiri6 en encinas colonizadas por la hormiga
invasora (3.79 £ 7.74 para el 2003 y 96.14 + 164.56 para el 2004, media anual £ desvio
estandar) o por la nativa (10.23 £ 25.09 para el 2003 y 57.48 + 83.36 para el 2004) (ANOVA,
F1 4= 0.606, p = 0.440 para el 2003, F; 3= 1.532, p = 0.223 para el 2004) y vario
mensualmente (ANOVA, F = 3.789, p = 0.006 para el 2003, Fs 39 = 5.157, p = 0.0001 para el
2004).
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La abundancia de alados, en ambos afios, fue significativamente mayor en encinas
colonizadas por L. neglectus que encinas colonizadas por L. grandis (ANOVA, F1 4 =4.18, p
= 0.047 para el 2003, Fy 30 = 4.49, p = 0.041 para el 2004) (Tabla6 ay b).

a

Muestreo LN HN

29 Mayo 6 +10.68 0.2+0.45
20 Junio 0.83+0.75 -

10 Julio 1.33+£0.82 | 0.33+£0.52
13 Agosto 0 0

4 Septiembre 0 0

24 Septiembre 0.2+0.45 0

21 Octubre 0.33+0.58 0
Media anual 1.43+£469 | 0.10+£0.31
b

Muestreo LN LG

22 Junio 1.75+1.26 | 2.00+2.00
13 Julio 21.67+£11.41| 8.40+7.60
5 Agosto 1.3+1.0 0.40+0.55
6 Septiembre 0 0.50 £ 0.58
7 Octubre 0.8+£1.0 0.67 +0.58
23 Octubre 20+£2.0 0.33+0.58
Media anual 5.5+ 9.96 2.39 = 4.67

Tabla 6. Media y desviacion estandar de la abundancia de alados de L. roboris por arbol
durante el 2003 a) y 2004 b). LN: encinas colonizadas por L. neglectus, HN: encinas
colonizadas por hormigas nativas, en su mayoria L. grandis y LG: encinas colonizadas por L.
grandis.

El flujo de obreras se correlaciond significativamente, para L. neglectus (Spearman, r* =

0,60, p < 0,05) y para L. grandis (Spearman, r> = 0,70, p < 0,05) con la abundancia de &fidos.

3.4 Porcentaje de infestacion

El porcentaje de infestacion no difirié segun la especie de hormiga que atendiera al afido
L. roboris (ANOVA, F = 0.23, p = 0.634 para el 2003 y F = 2.37, p = 0.133 para el 2004).
Aunque entre los meses si existio una diferencia significativa (ANOVA, F = 2.67, p = 0.034
para el 2003 y F = 3.395, p = 0.014 para el 2004) (Tabla 7 y Fig 12). No se compararon los
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porcentajes de infestacion entre afios porque la metodologia empleada en cada afio para su

infestacion fue distinta (ver materiales y métodos).

Muestreo LN HN

29 Mayo 0.081+0.079 | 0.016 £0.035
20 Junio 0.273 + 0.370 -

10 Julio 0.078 £0.114 | 0.041 +0.044
13 Agosto 0.023 +0.047 | 0.001 +0.001
4 Septiembre | 0.002 = 0.004 | 0.003 + 0.003
24 Septiembre | 0.010 £0.018 | 0.036 + 0.029
21 Octubre 0.001 +0.002 | 0.030 +0.029
Media 0.033+0.037 | 0.021 +0.017

Tabla 7. Media y desviacion estandar del porcentaje de infestacion por arbol con L. roboris

durante el 2003, en encinas colonizadas por L. neglectus (LN) y hormigas nativas (HN), en su

mayoria L. grandis. Debido a un error de muestreo no figuran datos del 20 de Junio de las

encinas con hormigas nativas, por ende los datos de Junio, de las encinas con L. neglectus, no

fueron incluido en los analisis estadisticos.
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Fig 12. Media y desviacion estandar del porcentaje por arbol de ramitas terminales

infestadas en encinas colonizadas por L. neglectus (rojo) y encinas colonizadas por L. grandis
(azul) durante el 2004.
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3.5 Intensidad de atencion hacia L. roboris y colonias atendidas

Los siguientes resultados pertenecen solo al afio 2004 ya que en el 2003 no se estimo la
intensidad de atencion ni el numero de colonias desatendidas.

La intensidad de atencion, definido como la relacion entre la biomasa de hormigas y la
biomasa de afidos, difirio significativamente entre especies de hormigas (ANOVA, Fi 3=
7.121, p = 0.012). En Junio ambas especies de hormigas evidenciaron una misma intensidad
de atencidn hacia el afido pero al disminuir la abundancia de afidos durante los meses de
Agosto y Septiembre, la intensidad de atencion de L. neglectus se incrementd
significativamente (Tukey, p < 0.05) alcanzando en esos meses sus valores maximos de

atencion (Fig 14).
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Fig 14. Media y desviacion estandar de la intensidad de atencién (biomasa de obreras
/biomasa de afidos en la colonia) de Lasius neglectus, en rojo, y de Lasius grandis, en azul,
entre Junio y Octubre. Algunas medias de L. grandis no poseen su desvio estandar porque en

ese muestreo no se encontraron afidos o porque los afidos no estaban atendidos.

El nimero de colonias sin atender fue significativamente mayor en el caso de las encinas
colonizadas por la hormiga nativa L. grandis (22.94 + 4.65) respecto de las encinas
colonizadas por L. neglectus (9.87 + 3.91) (ANOVA, Fy, 2 = 7.33, p = 0.012. Esto ocurri6 a
pesar que la media anual de colonias en encinas con la hormiga local tendi6 a ser menor (9,9
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* 7,9) respecto de la media anual de colonias en encinas colonizadas por L. neglectus (17,1 +
17,5) (ANOVA, F1 39 = 0,808, p = 0,374).

No se puede asegurar que las colonias no atendidas al momento de ser observadas nunca
fueron atendidas. Pero, en la mayoria de los casos fue evidente que las colonias llevaban
varias horas sin ser atendidas o incluso dias, por la cantidad de gotas de melaza pegada en las

hojas aledafas a los afidos (Fig 13).

Fig 13. Melaza y exhubias de L. roboris depositadas sobre una hoja de encina donde se

encontraba una colonia que no fue atendida por varios dias.
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3.6 Ubicacion de las colonias

La ubicacién de las colonias de afidos durante el periodo de actividad de las hormigas en
encinas colonizadas por una u otra especie de hormiga fue exactamente la misma (Tabla 10).
En Junio las colonias se ubicaron preferentemente sobre los tallos del afio anterior mientras
que en Julio se distribuyeron entre los tallos del afio anterior, los tallos jovenes aparecidos en
el 2004 y en mayor proporcion sobre el peciolo de las bellotas. A partir de Agosto hasta

Octubre las colonias se ubicaron mayoritariamente sobre los peciolos de las bellotas; aunque

en Octubre un cierto porcentaje volvié a ubicarse en los tallos.

%TJ %NTV %PB %B

LN LG LN LG LN LG LN LG
22 Junio 13.56 0 4233  89.33 | 18.95 10.7 12.66 0
13 Julio 18.73 4.38 5.24 0.95 72.36 94.7 3.68 0
5 Agosto 1.07 1.81 0.00 0 93.34 91.2 5.59 7.00
6 Septiembre | 0.00 1.15 0.00 0 100.00  98.9 0.00 0
7 Octubre 2943  17.75 0.45 0 70.11 48.5 0.00 33.8
23 Octubre 12.40 0 14.21 0 73.39 100 0.00 0

Tabla 10. Porcentaje de colonias ubicadas en los tallos del afio 2004 (% TJ), en los tallos del
afio anterior (% TV), en los peciolos de las bellotas (% PB) y sobre la capside de las bellotas
(% B) en encinas colonizadas por Lasius neglectus (LN) o por Lasius grandis (LG).

3.7 Calidad y produccion de las bellotas

En Diciembre del 2003 el porcentaje de bellotas perdidas no difiri6 entre encinas
colonizadas por distintas especies de hormigas (Mann - Whitney, U = 15, p = 0.699). En
encinas colonizadas por L. neglectus se perdieron entre 85 — 100 % de las bellotas producidas
mientras que en las encinas colonizadas por hormigas nativas (principalmente L. grandis) no
Ilegaron a madurar entre 81 — 100 %.

El porcentaje de &cido palmitico, estéarico oleico, vaccénico y linoleico de las bellotas
provenientes de encinas colonizadas por L. neglectus no difirié significativamente de las
encinas colonizadas por hormigas nativas (U = 12, p = 0.128, U =p =0.382, U =12, p =
0.128, U = 18.5 p = 0.455, U = 15, p = 0.259, respectivamente). Sin embargo, el porcentaje de
acido linolénico fue significativamente mayor en las bellotas de encinas con L. neglectus (U =
7.5, p = 0.026) (Fig 15).
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Fig 15. Media y desvio estandar del porcentaje de los distintos acidos lipidicos encontrados en
bellotas de encinas con L. neglectus (en rojo) y en bellotas de encinas con hormigas nativas.

El asterisco indica las diferencias significativas (p < 0.05).

En el 2004 (Tabla 11 a y b) tampoco existieron diferencias en el porcentaje de bellotas
perdidas pertenecientes a encinas con L. neglectus o L. grandis (U = 20, p = 0.565 para Junio
— Septiembre, U = 23, p = 0.848 para Septiembre — Noviembre y U = 24, p = 0.949 para Junio

— Noviembre).
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A

Encina Junio Septiembre | Noviembre | % Perd J-S | % Perd S-N | % Perd J-N

1 733 184 123 74.9 33.2 83.2

2 98 34 11 65.3 67.6 88.8

3 423 259 0 38.8 100.0 100.0

4 50 37 0 26.0 100.0 100.0

5 336 244 52 27.4 78.7 84.5

6 189 153 29 19.0 81.0 84.7

7 239 133 2 44.4 98.5 99.2
295.4+232.1 | 149.1+89.8 | 31.0+449 |423+£21.0(799+241| 915+7.9

B
Encina Junio Septiembre | Noviembre | % Perd J-S | % Perd S-N | % Perd J-N
1 301 279 5 7.3 98.2 98.3
2 224 158 68 29.5 57.0 69.6
3 266 143 16 46.2 88.8 94.0
4 532 112 8 78.9 92.9 98.5
5 338 317 152 6.2 52.1 55.0
6 132 8 0 93.9 100.0 100.0
7 37 8 0 78.4 100.0 100.0
261.4+157.7 | 146.4 £119.9 | 35.6 £56.6 |48.6 £35.9| 84.1+20.7 |87.9+18.1

Tabla 11. NUmero de bellotas contadas por arbol en cada muestreo (Junio, Septiembre y
Noviembre) y porcentaje de bellotas perdidas entre muestreos en encinas colonizadas por L.
neglectus (A) y por L. grandis (B).

El porcentaje de emergencia fue del 89 % para las bellotas de encinas con L. neglectus y
87 % para las bellotas de encinas con L. grandis. La mayoria de las plantulas surgieron entre
los 29 y 48 dias siendo la media de 47,8 + 13,1 dias para las bellotas de encinas con L.
neglectus (67 % emergidas) y 47,3 + 14,1 dias para las bellotas con L. grandis (59 %
emergidas) (Fig 16).

El indice de Dickson fue de 0,051 + 0,013 para las plantulas de bellotas provenientes de
encinas con L. neglectus y de 0,057 + 0,013 para las plantulas de bellotas provenientes de
encinas con L. grandis y no difirio entre las encinas colonizadas por una u otra especie de
hormiga (Man - Whitney, U = 35, p = 0,270). Para ambos casos este indice fue
significativamente distinto de 1 (valor maximo que este indice puede alcanzar) (t de medias
contra valor de referencia, p < 0,05).

48



Fig 16. Plantulas de Quercus ilex.
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4. Discusion

Por lo general los trabajos de estimacion de colecta de melaza se han centrado en la cantidad
recogida por nido o por area de forrajeo (Jensen 1976, Skinner 1980). Esta metodologia
impide comparar los resultados obtenidos en este estudio en el cual la estimacion del total de
melaza colectada se realizo por arbol.

La hormiga invasora Lasius neglectus y la hormiga local Lasius grandis colectaron
melaza durante todo el dia. La escala temporal utilizada en este estudio no permite dilucidar
claramente el patrén diario de: actividad y colecta de melaza para cada mes. Sin embargo, los
resultados de un estudio sobre Lasius neglectus, en la localidad de Seva, donde se estimo el
flujo de obreras durante 24 hs a un intervalo horario de una hora, evidenciaron que el forrajeo
se mantiene durante todo el dia pero que desciende marcadamente por la noche (Espadaler,
Rey y Bernal en preparacion). Esto hace suponer que las obreras en la localidad de Bellaterra
también seguirian este patron de actividad.

La cantidad de melaza total recolectada por la hormiga invasora, L. neglectus, excedié en
un 164 % a la capacidad de colecta de la hormiga nativa, L. grandis. Esta diferencia podria ser
atribuida en parte al excesivo flujo de obreras de L. neglectus que superd en un 669 % al flujo
de L. grandis, sobrecompensando asi la carga de melaza por obrera que, en el caso de la
hormiga invasora fue un 45 % mas baja respecto de la nativa. La diferencia entre la melaza
colectada por L. neglectus y L. grandis no deberia ser atribuida Unicamente al flujo
significativamente mayor de la primera, sin tener en cuenta el efecto de la atencién de estas
hormigas sobre la produccion de melaza. Probablemente el afido L. roboris al estar atendido
por la hormiga invasora eleve su produccién de melaza. El costo asociado a una mayor
produccion de melaza podria superar a los beneficios brindados por L. neglectus a los afidos
limitando asi el incremento de la abundancia de L. roboris. En futuros experimentos se
compararan los costos y beneficios, para L. roboris, asociados a la atencion de cada especie
de hormiga.

Los cambios mensuales de la actividad de las obreras y la carga de melaza por obrera
estan influenciados no so6lo por las variables ambientales (Holldober y Wilson 1990) sino
también por la dindmica poblacional de los afidos (Skinner 1980, Whittaker 1991), la
existencia de fuentes alternativas de azucares y la tasa de producciéon de melaza (Carroll y
Janzen 1973). La correlacion que existio entre el flujo de obreras, de ambas especies de
hormiga, y la abundancia de &fidos junto con la variacién mensual en la carga de melaza por
obrera evidencian que ambas especies ajustan su actividad y carga por obrera a la produccién

de melaza. Estos resultados coinciden con los de Dreisig (1988), quien también obtuvo
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correlaciones positivas y significativas entre el nimero de obreras y el nimero de afidos por
colonia para: Formica pratensis, Myrmica rubra, Formica fusca, Lasius Niger, Monomorium
viridum y Wasmannia aurupunctata. Por otra parte, la presencia de otras especies de pulgones
en los arboles aledafios a las encinas muestreadas probablemente atrajo la atencion de las
obreras cuando la abundancia del afido L. roboris disminuyé marcadamente. De hecho, entre
Abril y Octubre del 2005 se observé que L. neglectus varia su actividad entre las encinas,
robles, pinos y olmos presentes en el campus de la Universidad. Skinner (1980) también
observo que la frecuencia de obreras de Formica rufa varia entre los pinos, robles, fresnos y
arces ubicados en la zona de forrajeo cercana a su nido.

Los resultados de estudios comparativos entre distintas especies de hormigas como
mutualistas de un mismo insecto productor de melaza varia de acuerdo a la agresividad (Itioka
e Inoue, 1999), el tamafio corporal (Bristow 1984), la abundancia y patrén de forrajeo de las
hormigas (Katayama y Suzuki, 2003). Bristow (1984), encontr6 que las obreras de Tapinoma
sessile, mas pequerfias y abundantes, incrementaban significativamente la supervivencia de las
colonias de Aphis vernoniae pero no su abundancia, en comparacion con el efecto de Myrmica
sp, mas grandes y agresivas. La hormiga invasora L. neglectus es mas pequefia y numerosa
mientras que la hormiga local L. grandis, mas grande y menos abundante. En la localidad de
Bellaterra, la interaccion de ambas especies de hormiga con el afido Lachnus roboris no
incrementd significativamente su abundancia anual, aunque tendié a ser mayor en encinas
colonizadas por la hormiga invasora L. neglectus. Este resultado no debe ser considerado
como una generalidad para L. neglectus porque en la localidad de Seva la presencia de esta
hormiga invasora si incremento la abundancia anual de afidos en las encinas colonizadas (Rey
y Espadaler, sin publicar).

Al discriminar la abundancia del afido L. roboris entre apteros y alados se obtuvo que en
las encinas colonizadas por Lasius neglectus la abundancia de alados fue mayor. De esta
manera, se incrementaria la dispersion de L. roboris a encinas aledafias aumentando asi el
namero de encinas colonizadas por este afido y por ende el suministro de melaza en zonas
colonizadas por la hormiga invasora. Usualmente el nimero de alados suele incrementarse
como respuesta a la disminucion de la calidad de la planta, el aumento de la densidad de
individuos por colonia y como mecanismo de escape ante la presencia de predadores y
parasitoides (Mdller et al. 2001). Contrariamente la presencia de hormigas puede no inducir
ningln cambio en la produccion de alados (Stadler y Dixon 1998) o incluso disminuye su
produccion (Kleinjan and Mittler 1975, Seibert 1992). EI niumero de individuos por colonia

fue similar en encinas colonizadas por L. neglectus o por L. grandis (afidos/colonia, LN:
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11.10 £ 1.08, LG: 10.21 £ 1.28, F1 2= 0.40, p = 0.532). Esto hace suponer que el aumento de
alados en las encinas colonizadas por L. neglectus estaria relacionado con una disminucion en
la calidad de la planta y con una menor capacidad de defender los afidos contra sus
predadores y parasitoides.

Un cierto porcentaje de colonias permanecieron sin atender en ambos tipos de encinas.
Algunos estudios reportan que las hormigas no recogen toda la melaza que se produce
dejando aproximadamente un tercio depositada sobre hojas, plantas y suelo (Degen et al.
1986, Wellestein 1980). Esto también ocurre en el caso de los &fidos mirmecofilos obligados
como ser Symydobius oblongus y Metapeurum fuscoviridae que pueden estar desatendidos en
un 25 % de las ocasiones observadas durante el periodo de actividad de las hormigas (Stadler
2004 y Stadler y Dixon 1999). EI nimero de colonias desatendidas por L. grandis, la hormiga
local, fue significativamente més alto que el desatendido por la hormiga invasora L. neglectus.
Evidentemente esta diferencia podria deberse al elevado nimero de obreras de L. neglectus
que posibilita a las exploradoras visitar en un mismo periodo de tiempo mas ramas terminales
aumentando asi la probabilidad de encontrar nuevas colonias y posteriormente reclutar
obreras que atiendan esas colonias. La posibilidad de atender mas colonias en un mismo lapso
de tiempo evidentemente incrementara la cantidad de melaza colectada por tiempo.

Los bajos porcentajes de infestacion de ramas terminales indican que L. roboris no es un
afido muy abundante en las encinas. A pesar de ello es ampliamente atendido por diferentes
especies de hormigas (ver apartado 2.7) probablemente debido a la calidad de su melaza que
contiene un alto porcentaje de melozitosa (46 %).

Las hormigas que colectan hidratos de carbono suelen incluir en su dieta un cierto
porcentaje de proteinas ya que las necesidades energéticas de una colonia varian en el tiempo
(Pontin 1978, Buckley 1987). La hormiga local, L grandis, predd significativamente mas
insectos que L. neglectus. En algunas ocasiones se observo un rango de tamarfios de insectos
predados superior al de la hormiga invasora (obs pers). Probablemente el mayor tamafio
corporal de la hormiga local incrementa sus posibilidades en el momento de capturar insectos.
Los maximos porcentajes de predacion observados en este estudio se encuentran dentro de los
valores registrados para otras especies: Formica pratensis 10% (Jensen 1976), Formica rufa
36% (Skinner 1980) y < 1% Camponotus pennsylvanicus (Cannon y Fell 2002). En este
estudio, el método utilizado para estimar el porcentaje de insectos capturados puede haber
subestimado el resultado final ya que Cannon y Fell (2002) demostraron gque algunos insectos
son transportados predigeridos en el buche de las hormigas.
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Ambas especies, evidenciaron la misma dinamica de predacion durante su periodo de
actividad, con valores maximos en Mayo cuando se realiza la puesta de sexuados y las
demandas de proteinas son mayores. Ambas especies prefirieron a los pscopteros junto con
los &fidos fueron las presas mas abundantes. La especie de &fido méas capturada fue
Hoplocallis picta que ocasionalmente fue atendido por las especies de hormigas cuando la
abundancia de L. roboris decrecio hacia finales del verano. Sélo en el 2004, cuando la
abundancia de L. roboris aumentd respecto de afio anterior se encontraron dos obreras
Ilevando L. roboris como presa. Este balance entre la predacion y la atencion depende de la
especie de afido presente y la densidad del mismo y fue observada también para Lasius niger
cuando atiende a Aphis fabae (Offenberg 2001).

A pesar que el afido L. roboris se aliment6 preferentemente de las bellotas no existieron
diferencias evidentes de la calidad o cantidad de bellotas en encinas colonizadas por una u
otra especie de hormiga. La Unica excepcion fue el contenido de acido linolénico. Dicho
compuesto fue significativamente mayor en las bellotas que provenian de encinas colonizadas
por la hormiga invasora. El &cido linolénico suele incrementarse en las plantas con stress y es
un precursor del acido jasménico que aparece como respuesta a los afidos que se alimentan de
la planta (Gatehouse 2002). Sin embargo, en una situacién de campo son mdaltiples los
factores de stress a los cuales se encuentran sometidas las plantas y no se puede vincular el
incremento del acido linolénico directamente a la presencia de los afidos sobre las bellotas o
indirectamente a la atencién de la hormiga invasora sin haber manipulado previamente su
densidad y corroborar luego el efecto sobre las bellotas.

La produccion de bellotas es afectada por multiples factores bidticos y abioticos (Roda et
al. 1999) y tiene un grado de variabilidad entre individuos y entre afos tan elevado
(Abrahamson y Layne 2003) que complica relacionar la variacion en la pérdida de bellotas
con los efectos de &fidos. Ito e Higashi (1991), demostraron que la produccion de bellotas en
Quercus dentata con o sin Formica yessensis fue la misma pero, cuando la hormiga estaba
presente el porcentaje de bellotas infestadas con larvas de Curculiénidos descendid
significativamente incrementandose asi la eficacia bioldgica de este arbol. Este efecto de las
hormigas sobre la proporcién de bellotas infestadas se debio a la predacion de las larvas de
Curculiénido cuando éstas se mudaban a otra bellota para continuar su desarrollo. Esta
mudanza no la realizan las larvas de insectos que infestan las bellotas de la encina,;
descartandose asi un efecto similar al encontrado por Ito e Higashi (1991). Las bellotas
utilizadas para el test de germinacion fueron seleccionadas previamente, utilizdndose

solamente las bellotas que no mostraban signos de haber sido atacadas por insectos u hongos.
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Por este motivo el dafio provocado por los insectos en las bellotas probablemente haya sido
enmascarado.

El defasaje temporal que existio en ambos afios entre el pico maximo de &fidos (Junio o
Julio) y el momento del afio en el cual las bellotas comienzan a incrementar su tamafio
(Septiembre a Diciembre) podria ser la causa por la cual los &fidos no afectaron

negativamente la produccion o calidad de las bellotas.
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5 Conclusiones

Las conclusiones relacionadas con los objetivos particulares de este estudio son las siguientes:

La hormiga invasora L. neglectus colecta, por encina, mas del doble de melaza

respecto de la colectada por la hormiga nativa L grandis.

El patron de actividad de ambas especies abarca las 24 hs del dia. L. neglectus tiene un
flujo de obreras 7 veces superior pero la carga de melaza por obrera es la mitad

comparada con L. grandis.

La abundancia de Lachnus roboris no es incrementada por la presencia de L. neglectus

aunque si se observo un incremento de alados

No se detect6 una diferencia en el porcentaje de bellotas perdidas, en la emergencia o
vigor de las plantulas. Solamente el contenido de acido linolénico fue

significativamente mayor en las encinas colonizadas por L. neglectus.
Ambas especies tienen un maximo de predacion al inicio del periodo de actividad

siendo L grandis una mayor predadora. En su mayoria los insectos capturados fueron

Psocopteros y afidos no atendidos aunque se registraron algunos L. roboris en el 2004
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Anexo |

Especies de arbol ocupadas
por Lasius neglectus en
Espaina
Abies sp.
Acer artropurpureum L.
Acer negundo L.
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle
Catalpa sp.
Cedrus libani A.Richard.
Cedrus sp.
Citrus limon (L.) Burm.
Corylus avellana L.
Cupressus glabra Sudw.
Cupressus sp.
Phyllostachis sp.
Pinus halepensis Mill.
Pinus pinea L.
Pinus silvestris L.
Platanus x hispanica Muenchh.
Populus tremula L.
Populus alba L.
Prunus sp.
Pyracantha sp.
Quercus ilex L.
Quercus pubescens Willd.
Quercus suber L.
Salix alba L.
Salix babylonica Rehd.
Ulmus sp.



Anexo |l

Reemplazos de encinas colonizadas por L. neglectus realizados en el 2003 para estimar la

colecta de melaza
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La X simboliza cuales réplicas fueron incluidas en cada muestreo. Solo la encina 1 fue incluida

en todos los muestreos.

Reemplazos de encinas colonizadas por (a) L. neglectus y (b) L. grandis realizados en el 2004

para estimar la colecta de melaza
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Anexo I
a 26%

22% |

Porcentaje de observaciones

4% |

0% L= —
0,093 0,336 0,580 0,824 1,067 1,311
0,214 0,458 0,702 0,946 1,189
h 30%
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17% |

13% |
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0,432 1,296 2,160

3,024 3,888

Distribucion de los pesos de las obreras de a) L. neglectus del 2003, b) L. neglectus 2004 y c) L.

grandis 2004 que suben y bajan de las encinas durante 24 hs.
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Anexo IV

Media y desviacion estandar de a) la tasa de colecta, b) la melaza colectada por obreray c) el flujo de obreras por minuto de L. neglectus en los

muestreos de 2003. Los asteriscos indican diferencias significativas (p < 0.05) segun el test de Friedman.

Hora 14 Mayo 26 Mayo * 10 Junio 3 Julio 22 Julio * 4 Agosto 20 Agosto 16 Septiembre 3 Octubre 24 Octubre
6 220+1.06 474+486 18.76+882 453+4.13 1519+1399 4.09+452 0.81+1.05 2.74 £1.40 4.30£2.33 1.69+1.45
11 | 11.48+18.93 10.87+8.09 398+3.17 479+1042 205+3.74 166+228 189+271 1.96 +£1.96 3.45+5.92 0.83 £ 0.69
17 427+281 1052+372 11.04+815 409+569 795+1090 1.80+3.20 1.06+1.01 2.45+3.78 2.08 +2.26 0.64 +0.60
23 101+165 785+397 7.97+6.34 754+1221 001+001 286+4.14 0721154 0.86 +1.48 6.51 +9.46 2.53+2.42
b
Hora 14 Mayo 26 Mayo 10 Junio 3 Julio 22 Julio * 4 Agosto 20 Agosto 16 Septiembre 3 Octubre 24 Octubre
6 [0.064+0.034 0.138+0.123 0.138+0.062 0.090+0.037 0.170+£0.075 0.061+0.037 0.034+0.047 0.088+0.054 0.129+0.054 0.114+0.073
11 ]0.121+£0.127 0.198 +0.143 0.048+0.031 0.044+£0.070 0.034+0.045 0.027+£0.034 0.039+0.040 0.054+0.041 0.079+0.086 0.076 +0.071
17 ]0.107 £0.052 0.184 +0.076 0.083+0.089 0.068+0.095 0.083+0.081 0.018+0.026 0.031+0.043 0.041+0.044 0.053+0.049 0.041+0.031
23 10.023+£0.038 0.198 +0.088 0.055+0.035 0.072 +0.077 0 0.055+0.050 0.011+0.024 0.036+0.062 0.102+0.105 0.108 +0.053
c
Hora 14 Mayo 26 Mayo * 10 Junio 3 Julio 22 Julio 4 Agosto* 20 Agosto * 16 Septiembre 3 Octubre 24 Octubre
6 36.78 £18.62 32.92+12.88 140.81+64.85 47.7+36.33 100.1+77.25 68.84+26.68 415+21.34 33.7+134 335+195 137197
11 64.58 +47.08 54.67 £15.60 141.25+92.79 50.77£45.83 66.7 +44.45 41.9+£6567 514%+3218 33.3x191 385%x246 120x7.8
17 | 43.02+28.48 60.48+14.30 15858+68.72 46.2+34.36 103.42+81.19 89.96+30.31 79.9+5234 38.2+26.2 36.6+226 152+41
23 | 36.36 +14.16 39.24+12.03 142.63+37.94 382+4750 46.6+23.86 5355+43.34 40.2+21.65 244129 319+251 17.1+9.2
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Media y desviacion estandar de a) la tasa de colecta, b) la melaza colectada por obrera y c) el flujo de obreras por minuto de L. neglectus en los

muestreos de 2004. Los asteriscos indican diferencias significativas (p < 0,05) segun el test de Friedman.

Hora Mayo * Junio * Julio * Ag Sep Oct
6 1294 +2.83 1850+20.35 45.16+27.40 4.126+4.774 1935+1917 2.106 +2.395
11 158 +1.34 0 49.35+40.46 9.403+4.821 5.338+10.830 2.647 +3.845
17 8.83+19.37 13.19+10.36 20.41+25.92 7.220+5.820 5.634+5552 7.045+10.526
23 15.63+14.05 586+9.74 20.14+1237 8533+8.449 3.960+3.644 4.658+6.043
b
Hora Mayo * Junio * Julio * Ag Sep Oct
6 0.05+0.06 0.10+£0.07 0.15+0.06 0.087£0.080 0.081+0.050 0.013+0.141
11 0.07+0.12 0 0.16 £0.08 0.113+0.058 0.060+0.083 0.087 £ 0.083
17 0.21+0.11 0.10+0.05 0.07+0.06 0.110+0.088 0.117+0.073 0.172+0.135
23 0.19+0.11 0.03+£0.05 0.09+0.03 0.126 +0.068 0.066 +0.041 0.104 +0.100
C
Hora Mayo Junio Julio Agosto Sep Oct
6 79.05+32.42 164.36+80.45 373.53+373.05 61.21+36.26 2573+1522 21.53+9.04
11 41.07 +34.09 181.45+142.40 384.08+£359.30 99.30+47.75 49.54+47.85 22.30+13.70
17 55.32 £56.89 145.17 +75.87 435.42 £453.51 78.68 £55.63 39.28+24.61 29.00 + 23.28
23 72.37+43.94 12830+61.71 233.40+110.15 58.88+47.47 77.97+65.04 30.24+22.02
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Media y desviacion estandar de a) la tasa de colecta, b) la melaza colectada por obrera y c) el flujo de obreras por minuto de L. grandis en los

muestreos de 2004. Los asteriscos indican diferencias significativas (p< 0,05) segun el test de Friedman.

a

Hora Mayo Junio Julio Ag Sep Oct
6 544 +8.11 3.04+318 11.20+4.82 1.163+2.014 0.00 1.385+0.761
11 6.16 +847 219+149 7.36+551 1.501+0.992 3.643 1.822 + 0.527
17 197+228 6.70+793 10.17+8.37 2.170+1.123 3.088 2.173 £ 1.559
23 0.85+1.03 17.35+18.60 11.97+5.85 3.502 +4.036 3.832 2.238 £ 2.216
b
Hora Mayo Junio Julio Ag Sep Oct
6 0.37+0.30 0.25+0.17 0.36+£0.28 0.054 +£0.094 0 0.376 £ 0.243
11 0.14+0.20 0.37+0.18 0.32+0.16 0.154+0.150 0.47 0.358 + 0.050
17 0.07£0.06 0.83+0.83 0.44+0.09 0.232+0.117 0.57 0.371 +£0.345
23 052+059 0.24+0.23 0.48+0.04 0.245+0.215 0.53 0.309 + 0.256
C
Hora Mayo * Junio * Julio Ag Sep Oct
6 7.75+3.66 22.67+20.59 22.88+8.83 1350+ 8.5 0.00 4.67 £2.57
11 14.31+£10.77 15.75+13.83 22.88+10.70 11.67+5.20 9.50 5.25+2.18
17 1525+10.51 19.02+16.32 31.13+21.28 10.17 +5.03 6.50 6.63 + 4.33
23 12.17+895 23.83+17.08 26.75+10.14 14.00+10.21 7.50 5.69 + 3.08

61



Anexo V

Afio 2003. Temperatura media de cada muestreo horario y media diaria durante los muestreos de melaza

Fecha/Hora | 14-may | 26-may 10-jun 03-jul 22-jul 04-ago 20-ago 16-sep 03-oct 24-oct
6 141+0.6 |11.1+1.1(174+16]190+1.1|242+05| 20+£1.0 |21.5+06|13.0+1.6|17.7+09| 8.7+£0.6
11 18.2+05(16.8+09(262+13(257+1.0(31.0+1.0|31.8+19|308+1.7|229+16|21.2+0.4|13.2+0.8
17 16.7+0.8(17.8+13|27.5+1.7|243+15|296+05(32.1+1.4|285+1.1|224+0.5(235+0.6(13.4+12
23 155+£08(13.7+£1.4(225+£05(222+19|243+16(222+21|244+10|16.1+1.1|185+10| 9.2+2.1
Media |16.1+15|148+26|23.4+39|228+25(27.2+3.1|265+55|26.3+3.6/18.6+4.2(202+23(11.1+2.2
Afio 2004. Temperatura media de cada muestreo horario y media diaria durante los muestreos de melaza
Lasius neglectus
Fecha/Hora | 20-may 26-jun 28-jul 25-ago 24-sep 19-oct
6 108+18|215+1.8|228+05|19.0+21|16.1+08|205+1.4
11 24.0+15(308+05({285+£09|27.2+10|246+0.7|254+£05
17 229+16 | 278+0.6 | 29.6+1.2|259+0.7|222+15|222+1.8
23 11.8+26|181+11|224+20|23.1+£08|202+15|19.4+0.7
Media 174+70 | 246+5.8 | 25.8+3.7 | 23.8+3.6 | 208+3.6 | 21.9+2.6
Lasius grandis
Fecha/Hora 20-may 26-jun 28-jul 25-ago 24-sep 19-oct
6 11.8+17 | 224+£0.7 | 23.2+06 | 189+0.3 | 16.1+1.3 | 20.2+1.6
11 254+0.7312+11|302+05|301+£1.7|250+22|254+05
17 21.0+10(272+0.9|299+13|255+0.7 | 227+0.9 | 228+ 2.1
23 11.3+£15|196+14|222+09|226+0.1|205+0.6|20.0+04
Media 174+7.0 | 25.1+£51 | 26.3+£4.3 | 243+47|21.0+£38 22125
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Tables

LN 2003 LN 2004 LG 2004

May 0.267 £ 0.098| 0.501 +£0.401 | 0.178 +0.142
June 0.292 +0.115| 0.408 £0.333 | 0.238 +0.191
July 0.224+0.121| 1.319+0.891 | 0.412+0.210
August 0.099 + 0.038| 0.324 +0.143 | 0.094 + 0.066
September [0.048 +0.033| 0.155+£0.184 | 0.101 +£0.021
October |0.117 +£0.098 | 0.073 +0.099 | 0.032 +0.014

Total 1.047 2.781* 1,055

Table 2. Mean and standard deviation of collected honeydew (kg per tree) from holm oak
colonized by L. neglectus (LN) on 2003 and 2004 or L. grandis (LG) on 2004. On 2004, the
invasive ant L. neglectus collected significantly more honeydew compared with the collection
of the previous year and compared with the local ant at the same year (p < 0.05). Return to

abstract.

Sampling LN 2004 LG 2004
31 May 11.54+248 | 28.79+15.28 *
16 June 245+1.87 | 11.83+10.01 *
03 July 2.96 £ 2.98 5.39 + 6.37
22 July 1.45+1.66 1.86 £ 2.67
16 August 1.51+0.98 1.84 +£2.20
13 September | 0.60 + 1.46 0

Table 3. Mean and standard deviation of arthropods preyed by Lasius neglectus (LN) and
Lasius grandis (LG) on 2004. Asterisk shows statistical differences (p < 0.05). Return to

abstract.
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Sampling LN HN
29 May 5687 02+04
20 June 45.0 +43.8 -
10 July 8.2+8.1 95.0 + 143.2
13 August 2550 0.7+x1.2
4 September 0 18+22
24 September | 2.2+ 3.0 5.0+£59
21 October | 12.3+20.5 | 62.8+106.3
Annual mean | 5.21 £9.03 | 10.33+25.14

Table 4. Mean and standard deviation of L. roboris abundance per tree on 2003, from holm

oak colonized by L. neglectus (LN) or local ants (HL), mainly L. grandis. Due to a sampling

error data from June 20 from trees colonized by local ants are not available. So, data from

trees colonized by LN on June were not included in statistical comparisons. Return to

abstract.

Sampling LN LG
22 June 118.8+10.6 | 84.0+36.7
13 July 320.2+£291.1 |157.8+134.9
5 August 98.0+73.0 76.0 + 86.4
6 September 6.6+6.1 21.8 £34.3
7 October 38.6 +34.1 31.7+40.1
23 October 28.7 £30.1 30.3+£35.9
Annual mean | 101.61 +173 |59.87 + 86.96

Table 5. Mean and standard deviation of L. roboris abundance per tree on 2004, from holm

oak colonized by L. neglectus (LN) or L. grandis (LG). In May L. roboris was not found in

lower crown.
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Sampling LN HN
29 May 6 £+ 10.68 0.2+£0.45
20 June 0.83+£0.75 -
10 July 1.33+0.82 | 0.33+0.52
13 August 0 0
4 September 0 0
24 September | 0.2 +0.45 0
21 October 0.33+£0.58 0
Annual mean | 1.43+£4.69 | 0.10+0.31
Sampling LN LG
22 June 1.75+£1.26 | 2.00+2.00
13 July 21.67+£11.41| 8.40+7.60
5 August 1.3+£1.0 0.40£0.55
6 September 0 0.50 +0.58
7 October 08x1.0 0.67 £ 0.58
23 October 2020 0.33+0.58
Annual mean 5.5+9.96 2.39 £ 4.67

Table 6. Mean and standard deviation of winged L. roboris per tree a) from holm oaks from
holm oak colonized by L. neglectus (LN) or local ants (HL), mainly L. grandis on 2003 and b)

from holm oaks from holm oak colonized by L. neglectus (LN) or L. grandis (LG) on 2004.
Return to abstract.
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Sampling LN HN

29 May 0.081+ 0.079 | 0.016 £0.035
20 June 0.273 = 0.370 -

10 July 0.078 £0.114 | 0.041 +0.044
13 August 0.023 £ 0.047 | 0.001 +0.001
4 September | 0.002 + 0.004 | 0.003 £ 0.003
24 September | 0.010 +0.018 | 0.036 +0.029
21 October 0.001 £ 0.002 | 0.030 = 0.029
Annual mean| 0.033+0.037 | 0.021 +0.017

Tabla 7. Mean and standard deviation of twigs percentage per tree occupied by L. roboris, on

2003, from holm oaks colonized by L. neglectus (LN) or local ants (HL), mainly L. grandis.

Due to a sampling error data from June 20 from trees colonized by local ants are not

available. So, data from trees colonized by LN on June were not included in statistical

comparisons. Return to abstract.

%YT %0T %AP %AC

LN LG LN LG LN LG LN LG
22 June 13.56 0 4233 89.33 | 18.95 10.7 12.66 0
13 July 18.73 4.38 5.24 0.95 72.36 94.7 3.68 0
5 August 1.07 1.81 0.00 0 93.34 91.2 5.59 7.00
6 September | 0.00 1.15 0.00 0 100.00  98.9 0.00 0
7 October 2943  17.75 0.45 0 70.11 48.5 0.00 33.8
23 October 12.40 0 14.21 0 73.39 100 0.00 0

Table 10. Percentage of colonies located on: young twigs (%YT), one year old twigs (% OT),

acorn petiole (% AP), and acorn cap (% AC) from holm oaks colonized by L. neglectus (LN)
or by L. grandis (LG) on 2004. Return to abstract.
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Tree June September | November % J-S % S-N % J-N
1 733 184 123 74.9 33.2 83.2
2 98 34 11 65.3 67.6 88.8
3 423 259 0 38.8 100.0 100.0
4 50 37 0 26.0 100.0 100.0
5 336 244 52 27.4 78.7 84.5
6 189 153 29 19.0 81.0 84.7
7 239 133 2 44.4 98.5 99.2
295.4+232.1 | 149.1+89.8 | 31.0+44.9 |423+21.0|799+241| 915+7.9

B

Tree June September | November % J-S % S-N % J-N
1 301 279 5 7.3 98.2 98.3
2 224 158 68 29.5 57.0 69.6
3 266 143 16 46.2 88.8 94.0
4 532 112 8 78.9 92.9 98.5
5 338 317 152 6.2 52.1 55.0
6 132 8 0 93.9 100.0 100.0
7 37 8 0 78.4 100.0 100.0

261.4+157.7 | 146.4+ 1199 | 35.6 £56.6 |48.6 +35.9| 84.1+20.7 |[87.9+18.1

Table 11. Holm oaks acorn abundance of trees colonized by: a) L. neglectus (LN) or b) by L.
grandis (LG) on 2004 and the percentage of acorn lost from June to September (% J-S),
September to November (% S-N) and between June to November (% J-N). Return to abstract.
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Fig 12. Mean and standard deviation of twigs percentage per tree occupied by L. roboris, on
2004, from holm oaks colonized by L. neglectus (in red) or L. grandis (in blue). Return to

abstract.
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Ant attention intensity

Fig 14. Mean and standard deviation of ant attendance intensity (ant workers biomass/aphid
colony biomass) of Lasius neglectus (in red) and Lasius grandis (in blue). There is not SD in
some Lasius grandis means because | did not find aphids or the colonies were not tended.

Return to abstract.
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Fig 15. Mean and standard deviation of the fatty acids found in acorns colonized by L.
neglectus (in red) or by local ants (in blue) on 2003. Asterisk shows statistical differences (p <

0.05). Return to abstract.
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