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Resumen

Se describe el macho de Cataglyphis cubicus (Forel, 1903) (Hym. Formicidae), del grupo
albicans, de Asilah, litoral noroeste de Marruecos. Se separa esta especie de C. rosenhaueri
(Emery, 1906), del suroeste de Espaifia, no solo por la genitalia de los machos, sino tam-
bién por la morfometria de las obreras.

Palabras clave: Cataglyphis cubicus, Hymenoptera, Formicidae, &' nov. grupo albicans,
Asilah, Marruecos, morfometria de las obreras.

Abstract. Cataglyphis cubicus (Forel, 1903) stat. nov. and &' nov., group albicans, from
Asilah, atlantic coast of Morocco

The male of Cataglyphis cubicus (Forel, 1903), (Hym. Formicidae), group albicans, from
Asilah, NW of Morocco, is described. This species is separated from C. rosenhaueri (Emery,
1906), from SW of Spain, not only by the genitalia, but also by the morphometry of
workers.

Key words: Cataglyphis cubicus. Hymenoptera, Formicidae, & nov. group albicans,
Asilah, Morocco, morphometry of workers.

Introduccion

Durante los trabajos sobre el género Cataglyphis Forster, 1850, en el Cabo de Gata
(Almeria), cuyas poblaciones considerabamos pertenecer a C. albicans (Roger,
1859), vimos la necesidad de realizar una prospeccion mirmecologica por Ma-
rruecos para ver la importancia que pudiera tener esta especie por la zona. En el
afio 1993 realizamos una primera prospeccion por la zona de Cabo Negro-Mar-
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til-Oued Lau y no encontramos C. albicans pero si una forma de cabeza y torax
rojos, con el abdomen negro, ampliamente distribuida, parecida a C. rosenhaueri
(Emery, 1906), del SO de Espafia y que denominamos equivocadamente C. ru-
ber (Forel, 1903) (de Haro & Collingwood, 1994, 1995). En el afio 1996 hicimos
otra prospeccion, esta vez hasta la costa atlantica de Tanger y Asilah, amablemente
invitados por el Dr. Benajiba Abdelhouahab, director de I’Ecole Normale Supé-
rieure de Martil, que nos alojo en la Maison d’Hétes de 1’Ecole Normale, y al que
agradecemos su hospitalidad. Durante la campafa vino con nosotros Abdelfetah
M’ Aouni, profesor agregado y guia experto, al que reconocemos su amable com-
paiiia. Toda la zona norte del litoral marroqui prospectado esta colonizada por esta
especie bicolor y cuyo estudio de sexuados machos junto con la observacion
detallada de las obreras, nos hizo ver que se trataba de C. albicans r. cubicus (Fo-
rel, 1903), denominada asi por Agosti (1990) y Myrmecocystus albicans t. cubicus
por Bolton (1995). En el estudio del aparato genital vimos que era muy diferente
de C. albicans, por lo que decidimos elevar el taxon a nivel de especie.

Pedimos las obreras descritas por Forel al Dr. Bernhard Merz, del Muséum
d’Histoire Naturelle de Genéve (Suiza), que amablemente nos envié dos ejem-
plares con la etiqueta de “types”, recolectados en Tanger por el Dr. Arthur Mii-
ller, y que coinciden morfoloégicamente con las obreras recolectadas en Asilah.
Debido a que el macho no fue descrito, y dada su importancia para fijar el taxon
especifico en las Cataglyphis del grupo albicans, lo describimos ahora, junto con
datos morfomeétricos de obreras del mismo nido. También coinciden morfologi-
camente las obreras de Asilah con la obrera de la carretera de Marrakech, de la
coleccion Emery, amablemente enviada por el Dr. Roberto Poggi, director del Mu-
seo Civico di Storia Naturale “Giacomo Doria”, de Génova (Italia). Las obreras
de Asilah coinciden asimismo con la descripcion de Forel (1903) y con la cabeza
figurada por Emery (1906).

Las obreras de este grupo, a primera vista, presentan dificultades para su iden-
tificacion, como nos sucedid en las poblaciones del sur de Espaiia, que conside-
rabamos pertenecer a C. albicans (de Haro & Collingwood, 1977), y que tras un
estudio minucioso de las obreras junto con su morfometria y genitalia de los ma-
chos, nos indicaron que estabamos en presencia de dos especies (de Haro & Co-
llingwood, 2000, 2003), mientras vimos que C. albicans no existia en nuestra
Peninsula, confirmando las ideas de Tinaut & Plaza (1989). También C. albicans
presenta dificultades de identificacion de sus obreras, pues la placa sugenital de
los machos, descrita por Emery (1906) no coincide con la figurada por Wehner
(1983), indicando probablemente la presencia de dos especies con localidades ge-
ograficas distintas no detectadas en las obreras. Collingwood (1985) observa que
las obreras de Arabia Saudita son las tipicas de esta especie, pero que existen
diferencias en la genitalia masculina de los machos de regiones geograficas dis-
tintas. Cagniant & Espadaler (1993) citan la presencia en Marruecos de C. cubi-
cus sin descripcion del macho y el mismo Cagniant, ya en 1973, diferencia en
Argelia dos tipos de obreras en C. albicans. En poblaciones consideradas como
pertenecer a C. ruber, Cagniant (2004, in litf) observa la presencia de machos
diferentes.
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Como otra muestra de la dificultad de reconocer a las obreras, estd que Emery
(1906) considerara que C. albicans ruber origina dos variedades: cubicus y ro-
senhaueri, cuando todas estas formas en la actualidad tienen nivel especifico tras
el estudio de la genitalia del macho.

El género Cataglyphis, al colonizar amplias areas, evoluciona rapidamente;
de aqui que sea necesario, en el grupo albicans, describir a los machos, y tanto
para C. albicans, como para C. ruber, precisar sus locotipos.

Todo ello justifica nuestra realizacion de un estudio morfométrico de las obre-
ras de Asilah y dadas las semejanzas que sefialo Emery entre las obreras de C. cu-
bicus y C. rosenhaueri, asi como nuestras dudas previas sobre su separacion,
hacemos también un estudio comparado de ambas especies.

Material y métodos

El material (machos y obreras) procede de Asilah, a 500 m de la linea de mar en
terreno arenoso y a 35 km al sur de Tanger, de coordenadas geograficas 35° 27’
57N -6°225” W. Cogimos 25 ejemplares de obreras fijados en alcohol de 70%
y hemos hecho estudios morfométricos, realizados también con C. rosenhaueri.
Para establecer las diferencias entre ambas, hemos realizado un analisis de com-
ponentes principales, asi como un analisis discriminante paso a paso.

También estudiamos con el microscopio electronico de barrido la morfologia
del cuerpo y genitalia del macho.

Los caracteres morfométricos se dan en milimetros. Los caracteres conside-
rados son los siguientes: Longitud del escapo antenal (LE), excluyendo la cons-
triccion basal o cuello del bulbo condilar. Longitud cefalica (LC), que excluye
las mandibulas, midiendo desde el punto medio del margen clipeal anterior hasta
el punto medio del margen occipital, vista la cabeza desde un plano frontal. An-
chura cefalica (AC), anchura méxima de la cabeza en vision frontal, medida por
debajo de los ojos. Longitud toracica (LT), medida de extremo anterior del pro-
noto a la parte posterior del epinoto en vista lateral. Anchura toracica (AT),
anchura méaxima del pronoto visto por su parte superior. Longitud de la primera
tibia (IT), longitud de la tibia de la primera pata. Longitud del primer fémur (IF).
Longitud de la tercera tibia (IIIT), longitud de la tibia de la tercera pata. Longi-
tud del tercer fémur (IIIF). Espesor lamina peciolar (EP), distancia maxima
entre las dos superficies anteroposteriores del peciolo, en vista lateral. Altura
peciolar (AP), altura del peciolo desde la base del abdomen.

De todo el material, depositamos en el Muséum d’Histoire Naturelle de
Geneve dos ejemplares machos del mismo nido, junto con doce obreras. También
depositamos dos ejemplares machos, con trece obreras, en las colecciones del
Laboratorio de Zoologia de la Universitat Autonoma de Barcelona, uno de ellos
metalizado, con la genitalia disecada para su estudio al microscopio electréonico
de rastreo y el otro es el utilizado para su descripcion morfoldgica.
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Resultados
Cataglyphis cubicus & nov.

Medidas: LC 1.650; AC 1.478; LE 1.581; LT 2.956; AT 1.203; EP 0.344; AP 0.928;
IT 1.478; IIIT 2.200; IF 1.719; IIIF 2.269.

Cuerpo y extremidades de color castafio claro amarillento, de 9 mm de longitud,
de cabeza con quetas cortas, inclinadas y espesas, con gruesas quetas largas, ergui-
das y esparcidas tanto en la region superior (fig. 1 y 2) como en la posterior (fig. 3).

Toérax formando un angulo de 90° en su region anterior, con quetas gruesas,
largas y esparcidas en su parte superior y con quetas cortas, inclinadas y esparci-
das, (fig. 4) y (fig. 5), no tan densas como en la cabeza (fig. 6).

En el epinoto predominan las quetas cortas y esparcidas (fig. 7).

Peciolo ligeramente acuminado y de forma subtriangular (fig. 4 y 8), con am-
bas pilosidades presentes.

Placa subgenital con dos brazos laterales ligeramente divergentes, con una
incision profunda en la parte media de la superficie que las une (fig. 9).

Sagitta con cuerpo grueso terminando en punta fina y ligeramente recurvada,
con dedo de lados paralelos terminando en extremo ancho y romo (fig. 10).

Volsella en forma de yunque con superficie dentada (fig. 11).

Squamula con extremo rectangular y stipes con amplio saliente triangular
(fig. 12).

Representacion de los datos en los dos primeros ejes
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Figura 1. Analisis de componentes principales basado en los caracteres morfométricos.
Las dos especies quedan bien representadas y separadas con las dos primeras componentes.
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Figura 3. Pilosidad cefalica.

Figura 4. Occipucio con dos clases de que- Figura 5. Perfil de macho.
tas.
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Figura 6. Pilosidad toracica. Figura 7. Quetas cortas y largas esparcidas
del térax.

Figura 8. Epinoto. Figura 9. Peciolo.
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Figura 10. Placa subgenital. Figura 11. Sagitta.

Figura 12. Volsella. Figura 13. Squamula y stipes.
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Relaciones filogenéticas

Como se dijo anteriormente, asi como los machos de Cataglyphis del grupo albi-
cans quedan perfectamente separados por su genitalia, las obreras son mas dificiles
de separar entre las especies. En la actualidad, la genitalia masculina separa perfec-
tamente C. ruber (en Wehner, 1986), de C. cubicus'y de C. rosenhaueri (en de Haro
& Collingwood, 2000), pero sus obreras, de cabeza y torax de color rojo y de abdo-
men negro, no se separan facilmente. Ya Emery (1906) ve las grandes semejanzas
entre las obreras de estas dos tltimas formas y nosotros dudabamos de la realidad
de su separacion especifica hasta el conocimiento de los machos. Dada la frecuen-
cia de C. cubicus por el litoral norte de Marruecos y la relativa frecuencia de C. ro-
senhaueri por el suroeste de Espafia y viendo los esquemas de Emery del peciolo de
ambas, creiamos estar ante una misma especie; pero el estudio morfométrico de las
poblaciones de obreras de Asilah, junto con el estudio de los machos, nos ha per-
mitido asegurar también la separacion de las obreras en dos especies distintas.
Enlatabla 1 ofrecemos los valores de los caracteres morfométricos de las obre-
ras de ambas especies y en la prueba de igualdad de 1a media de los grupos, tabla 2,

Tabla 1. Datos morfométricos de las obreras de C. cubicus 'y C. rosenhaueri.

Especie Variable Media Max. Min. Desv. tip. N
C. cubicus LC 1.5717 1.719 1.375 0.10712 25
AC 1.4878 1.650 1.306 0.08681 25
LE 1.7835 1.960 1.547 0.09840 25
LT 2.3542 2.647 2.063 0.11493 25
AT 0.8581 1.031 0.791 0.05911 25
EP 0.3286 0.378 0.309 0.02237 25
AP 0.3837 0.447 0.344 0.02750 25
oIt 2.5040 2.716 2.406 0.11431 25
IT 1.5910 1.994 1.375 0.17628 25
IIF 2.5453 2.819 2.406 0.11720 25
IF 1.7959 2.063 1.719 0.09888 25
C. rosenhaueri LC 1.5387 1.856 1.203 0.16345 25
AC 1.3806 1.650 1.031 0.16773 25
LE 1.5910 1.856 1.203 0.17289 25
LT 1.5910 1.856 1.203 0.17289 25
AT 0.9543 1.134 0.756 0.10884 25
EP 0.3163 0.378 0.206 0.04326 25
AP 0.4194 0.516 0.275 0.05701 25
HIT 2.2098 2.647 1.547 0.27296 25
IT 1.3613 1.719 0.928 0.20241 25
IF 2.3047 2.681 1.719 0.27671 25

IF 1.6446 1.925 1.272 0.20427 25
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Tabla 2. Pruebas de igualdad de las medias de los diferentes caracteres de las de las obre-
ras de C. cubicus y C. rosenhaueri. Todas las variables, excepto LC y EP, son significa-
tivamente diferentes para las dos especies en las obreras.

Pruebas de igualdad de las medias de los grupos

Lambda de Wilks F gll gl2 Sig.
LC 0.985 0.713 1 48 0.403
AC 0.856 8.063 1 48 0.007
LE 0.672 23.412 1 48 0.000
LT 0.124 337.839 1 48 0.000
AT 0.761 15.100 1 48 0.000
EP 0.967 1.615 1 48 0.210
AP 0.858 7.976 1 48 0.007
T 0.660 24.721 1 48 0.000
IT 0.724 18.300 1 48 0.000
IIIF 0.750 16.031 1 48 0.000
IF 0.812 11.106 1 48 0.002

observamos como todas las variables, excepto la longitud de la cabeza y el espe-
sor del peciolo, son significativamente diferentes.

En el analisis de componentes principales, de los 11 componentes, los dos pri-
meros explican el 80.8% de la variacion total, sirviendo para maximizar las dife-
rencias entre las dos poblaciones de obreras (Tabla 3).

Tabla 3. Estadisticos del analisis de componentes principales de los caracteres morfomé-
tricos. Los dos primeros ejes explican el 80.8% de la variacion total.

Analisis en componentes principales

Componente Autovalores iniciales Sin rotacion Rotacion VARIMAX
% dela % acu- % dela %acu- % dela % acu-

Total varianza mulado Total varianza mulado Total varianza mulado

6.904 62.768 62.768 6.904 62.768 62.768 6.145 55.861 55.861

1.985 18.042 80.809 1.985 18.042 80.809 2.744 24.948 80.809

0.623 5.666 86.476

0.589 5.355 91.831

0.332  3.021 94.852

0.172  1.568 96.420

0.141 1.283 97.703

0.107 0.977 98.679

0.073 0.663 99.342

0.043 0.387 99.729

0.030 0.271 100.000

—_
— O O 0 3 N AW~
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En las correlaciones de cada variable con los dos primeros ejes y en la matriz
de componentes rotados, las variables estan ordenadas de mayor a menor corre-
lacion con los ejes (Tabla 4).

Tabla 4. Correlacion de las variables morfométricas con los ejes resultantes del analisis
de componentes principales. Se indica con asterisco el eje en el que cada variable tiene
mas importancia.

Matriz de componentes Matriz de componentes rotados
Componente (Correlacion de cada Componente (Correlacion de cada
variable con los dos primeros ¢jes) variable con los dos primeros ¢jes)

1 1
2 2
LC LE
0.828 0.935%
0.345 0.223
AC IIT
0.873 0.933*
0.089 0.203
LE [IIF
0.947 0.918*
—0.162 0.277
LT LT
0.734 0.916*
-0.614 -0.276
AT IF
0.455 0.869*
0.756 0.355
EP IT
0.689 0.828*
0.265 0.000
AP AC
0.303 0.767*
0.815 0.425
[T EP
0.938 0.530%
—-0.180 0.514
IT AT
0.761 0.121
—-0.325 0.874%*
IIF AP
0.953 —0.042
—-0.106 0.868*
IF LC
0.939 0.626

—0.015 0.642*
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En la Figura 1, puede verse como al representar los datos en los dos prime-
ros ejes, no existe solapamiento entre los ejemplares, lo que indica que, atendiendo
a las variables utilizadas, las obreras de ambas poblaciones quedan perfectamente
diferenciadas.

En el analisis discriminante se observa que las variables que diferencian me-
jor a las obreras de ambas especies son la longitud del torax, la longitud del es-
capo y la anchura del torax, siendo estas variables suficientes para obtener una
total discriminacion entre ambas (Tabla 5). La funcion candnica discriminante las
diferencia con un nivel de significacion inferior al 0.001 (Tabla 6).

En cuanto al resultado de la clasificacion discriminante, el 100% de todos los
ejemplares se clasifican correctamente (Tabla 7).

Conclusiones

C. cubicus, que se extiende por el litoral norte y oeste marroqui, queda perfecta-
mente definido por la genitalia masculina y sus obreras estdn morfométricamente
separadas de C. rosenhaueri, la otra especie bicoloreada del suroeste espafiol. La
funcién candnica discriminante, formada por la longitud y anchura del térax, y la
longitud del escapo, diferencia las obreras de ambas especies con un nivel de sig-
nificacion inferior al 0.001. Debido a la dificultad de separar a nivel especifico
las obreras del género Cataglyphis del grupo albicans, conviene hacer un estudio
de los machos de las distintas areas geograficas en que se ha citado la presencia de
estas especies basadas solo en las obreras.

Tabla 5. Resultados del analisis discriminante basado en los caracteres morfométricos. Las
variables LT, LE y AT son las que mejor diferencian las obreras de ambas especies.

Paso Introducidas Lambda de Wilks
Estadistico gll g2 ¢I3 F exacta
Estadistico gll  gl2 Sig.
1 LT 0.124 1 1 48.000 337.839 1 48.000 0.000
2 LE 0.027 2 1 48.000 832.658 2 47.000 0.000
3 AT 0.016 3 1 48.000 959.298 3 46.000 0.000

Tabla 6. Resultado del analisis canénico discriminante. La funcidon candnica discriminante
(formada por LT, LE y AT) diferencia las obreras de ambas especies con un nivel de sig-
nificacién inferior al 0.001

Contraste de la funcién
canodnica discriminante Lambda de Wilks Chi-cuadrado gl Sig.

1 .016 193.069 3 .000
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Tabla 7. Resultado de la clasificacion discriminante. E1 100% de todos los casos se clasi-
fican correctamente.

Grupo de pertenencia
Especie pronosticado Total

C. cubicus C. rosenhaueri

Original Recuento  C. cubicus 25 0 25
C. rosenhaueri 0 25 25
% C. cubicus 100.0 0.0 100.0
C. rosenhaueri 0.0 100.0 100.0
Validacién cruzada Recuento  C. cubicus 25 0 25
C. rosenhaueri 0 25 25
% C. cubicus 100.0 0.0 100.0
C. rosenhaueri 0.0 100.0 100.0
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