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0. INTRODUCCIO

Quan pensem en un animal caracteristic de la nostra zona, ens ve a la ment
I'isard, el trencalos o el gall fer. Pero n'hi ha un que sovint ens passa desa-
percebut i que supera en molts milions d'individus tots els altres: la formiga
roja de muntanya. Des de petit m'han agradat les ciéncies naturals, sobretot
els animals, per aix0 he volgut fer la meva recerca estudiant aquest interes-
sant insecte en el seu habitat; poder fer treball de camp és també una de les
raons que em van portar a triar aquest tema.

Aixi doncs, aquest treball és el resultat d’una recerca sobre la formiga roja.
La zona on he fet I'estudi és el Parc Nacional d'Aigliestortes, en concret
I'area del Planell del Sant Esperit.

Els objectius principals del meu treball son:

- Localitzar, descriure i geoposicionar tots els formiguers que hi ha en una
zona del Planell del Sant Esperit.

- Investigar sobre les rutes que segueixen les formigues fora dels nius.

- Mesurar la temperatura interior dels formiguers i comprovar si varia segons
la profunditat, I'nora del dia i la temperatura ambient.

- Observar l'activitat a la superficie del formiguer relacionant-la amb la tem-
peratura i I'nora del dia.

- Estudiar alguns comportaments de la formiga roja pel que fa a l'aliment i a
les relacions entre diferents formiguers.

Vaig comencar el treball al febrer del 2012 informant-me sobre la biologia de
I'animal a través de llibres i d'Internet i planificant el treball de camp. No em
vaig posar a treballar sobre el terreny fins a I'estiu, ja que a I'hivern les formi-
gues estan hivernant i a la nostra zona, els nius no comencen a estar ple-
nament actius fins ben entrada la primavera. Després d'alguna visita al Parc
per reconeixer el terreny, a finals de maig vaig fer l'inventari de nius de l'area
delimitada. Vaig triar aquesta area per ser de facil accés i presentar una alta
densitat de formiguers. Les diferents observacions s'han fet en 8 visites mes,
durant el juliol, I'agost i el setembre.

El treball té dues parts: una base teorica i un treball de camp. La base teori-
ca comenca amb una sintesi de la biologia de les formigues (morfologia, ci-
cle vital i comportament social), la seva distribucio i éxit evolutiu; a continua-
cid, se centra en les caracteristiques de la formiga roja. Les mesures i ob-
servacions fetes al treball de camp estan encaminades a estudiar els formi-
guers per una banda (localitzacio, orientacio, mida, camins que surten d’ells,
temperatura superficial i interior) i les formigues per una altra (mida, compor-
tament en relacié6 amb I'aliment, relacio entre elles i activitat a la superficie
del niu). Finalment hi ha les conclusions extretes i les fonts d’informacio, aixi
com uns annexos que contenen dades de camp.

No he trobat massa dificultats a I'hora de fer-lo, aixo si, m'he adonat que ob-
servar els nius és molt més facil que observar les formigues perqué elles so-
len fer el que volen i no allo que un esperaria que fessin.
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1. LES FORMIGUES

Els insectes sén una classe d’animals inverte-
brats que pertanyen al filum dels artropodes.
El terme artropode s’aplica a animals inverte-
brats amb exoesquelet de quitina i apéndix ar-
ticulats. Es divideixen en 4 grans grups: arac-
nids, crustacis, miriapodes i insectes.

El cos dels insectes esta dividit en tres zones:
el cap, d’'on surt un parell d’'antenes, el torax
amb tres parells de potes i dos parells d'ales
(que poden estar reduides o fins i tot faltar) i
'abdomen. La seva anatomia interna €s molt
senzilla. Respiren a través de I'exoesquelet
mitjancant traquees, el seu aparell circulatori
esta format per un tub llarg i prim que s’estén R )
per la part superior del cos i fa les funcions de  Fig.1.1. Els coledpters tenen
cor. El sistema nerviés es compon d’un cordd  un parell d'ales dures, que ser-
nerviés ventral que s'estén al llarg del cos, Veixen per protegir el cos.
amb diversos ganglis i ramificacions que arri-

ben als extrems dels diferents membres. Dins dels insectes, les formigues
pertanyen a I'ordre dels himenopters junt amb les vespes i les abelles.

Les formigues son animals fascinants, tant per la seva organitzacié social
com per la seva fabulosa abundancia. S'ha estimat que actualment el nom-
bre d'insectes vius a la Terra en un moment donat és un trilio (10%)
d’individus. Considerant que I'1% d’aquesta multitud sén formigues, la seva
poblaci6 seria d’uns 10.000 bilions. Cada obrera pesa entre 1 i 5 mil-ligrams.
Tenint en compte aquestes dades, si reunissim totes les formigues del mén
pesarien aproximadament el mateix que tots els éssers humans!

1.1. Morfologia

Les formigues es diferencien morfologicament dels altres insectes en la
llargaria i mobilitat de les antenes i per la preséncia de peciol, constriccio
entre el torax i I'abdomen.

Cap

El cap de la formiga conté molts organs sensorials. Com la majoria d'insec-
tes, tenen ulls compostos, formats per ommatidis'. Algunes tenen, a més,
tres ocels o ulls simples constituits per un sol ommatidi i disposats formant
un triangle al mig del cap. Es creu que aquests tenen la funcié de mesurar la
intensitat de la llum. Hi ha espécies que no tenen ulls.

! ommatidis: unitats sensorials formades per cél-lules fotoreceptores capaces de distingir
entre la preséencia i la falta de llum i, en alguns casos, capaces de distingir entre colors.
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Fig.1.2. Morfologia d’una formiga (Formica lugubris).

El cap porta dues antenes, organs amb els quals poden detectar substancies
guimiques, corrents d'aire i vibracions. També els serveixen per transmetre i
rebre senyals per mitja del tacte. Aquestes antenes s6n molt llargues i mo-
bils, tenen forma de colze i estan formades per molts segments (fins a 13). A
la boca tenen dues grans mandibules, que usen per transportar l'aliment,
manipular objectes, construir caus i defensar-se. En algunes espécies, dins
la boca, hi ha la cambra intrabucal o pap social, una mena de petita butxaca
gue emmagatzema aliment, per després passar-lo a altres formigues o a
les larves.

Mesosoma

Es I'equivalent del torax i en ell es troben les sis potes i les ales. Les potes
estan formades pel fémur, la tibia i el tars i a la punta hi ha una urpa. Els dos
parells d'ales els presenten les reines i els mascles abans del vol nupcial.

Abdomen

L'abdomen de les formigues al-
berga els organs vitals més im-
portants, com els dels sistemes
respiratori, excretor i reproduc-
tor. Algunes espécies tenen un
fibl6 a la punta de 'abdomen per
cacar i defensar-se, n’hi ha que
han reemplagat el fibl6 per un
sistema excretor d'acid formic.

1.1.1. Polimorfisme

Dins d'un mateix niu hi ha dife-
rents tipus de formigues: habitu-
alment hi ha la reina, les obreres

Fig.1.3. Les obreres tenen cura de les larves.
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i les cries. De tant en tant s’hi afegeixen els individus sexuats: mascles i rei-
nes verges.

Les femelles fertils o reines sén alades fins que son fecundades, i tenen el
cervell molt poc desenvolupat. La seva funcié é€s pondre ous. Els mascles
tenen ales permanentment i mandibules i cap petits. La seva Unica funci6 és
fertilitzar la reina i moren quan s’acaben els vols nupcials. Les femelles este-
rils o obreres no tenen ales i tenen un cervell gran i complicat, on resideix el
mecanisme de tota la seva complexa vida instintiva. Les funcions de les
obreres son diverses: tenir cura de les cries, netejar el niu, defensar la colo-
nia i recercar i transportar aliment.
Dins de les obreres hi ha divisio del
treball. Hi ha espécies en qué totes
les obreres tenen la mateixa mida i
es divideixen la feina segons l'edat.
Altres en que hi ha tres mides: me-
nors, mitjanes i majors; les menors
acostumen a protegir i tenir cura de
les larves i de la reina; les mitjanes
fan funcions de exploracié, construc-
cid i manteniment del niu, i les grans,
com les soldat, van a cacar i defen-
sen el niu. Finalment n'hi ha que

\ presenten dues mides: les petites
Fig.1.4. Les soldats estan equipades S'enc.ar.reguen de les tasques dins

amb poderoses mandibules. del niu i les grans de les de fora.

Els primers ous de la reina sempre
donen obreres menors. Els seglents donen obreres o soldats en funcié de
I'aliment subministrat a les larves. Els sucres donen major proporcio d'obre-
res i la carn déna més proporcioé de soldats. Les femelles fertils (futures rei-
nes si sobreviuen i s'aparellen) requereixen condicions de menjar i calor op-
times; si no, seran obreres.

1.2. Cicle vital
1.2.1. Metamorfosi

Les formigues presenten metamorfosi completa, és a dir, el seu cicle vital té
quatre etapes: ou, larva, crisalide i adult.

La seva vida comenca a partir d'un ou, si aguest ha estat fertilitzat es desen-
volupara una femella i si no, un mascle. Els ous de les formigues s6n molt
petits (d'1 a 2 mil-limetres de llarg) i al cap de dos a sis setmanes de la pos-
ta, en sortira una larva. Les larves no tenen ulls ni extremitats, son vigilades i
alimentades pels adults, que els proporcionen aliment regurgitat o bé trossos
solids de menjar. Com ja s’ha dit, I'aliment subministrat a les larves determi-
nara la casta de la formiga. Despres d’alimentar-se durant un o dos mesos la
larva es transforma en pupa o crisalide. | aquesta, després d’'un periode de
repos, es transformara en adult. La durada d’aquestes fases pot variar molt,
ja que depen de molts factors ambientals com la temperatura o el grau
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d’humitat i també de factors com la disponibilitat de recursos, el nhombre
d’individus a la colonia, etc.

1.2.2. Fundaci6 d’'una colonia

Tot comencga una tarda asso-
lellada d’'agost o setembre.
Si ha plogut recentment i
I'aire esta quiet i és calid i
humit, grans eixams de rei-
nes verges i mascles surten
dels nius i volen cap al cel.
Durant una o dues hores
'aire s’omple de formigues
alades, que es troben i copu-
len mentre volen. Moltes a-
caben aixafades contra els
parabrlses dels cotxes, altres Fig.1.5. Un cop fecundada la reina perd les ales i
moren devorades per ocells, busca un lloc per fundar la colonia.

libél-lules i altres depreda-

dors. Alguns individus simplement es perden o cauen a rius o llacs. Les po-
gues femelles que han estat fecundades baixen a terra per buscar un lloc on
fundar la colonia, pero encara no estan fora de perill. A més de trobar-se es-
gotades, han d’evitar ser menjades per aus, gripaus, escarabats, aranyes,
llangardaixos... Solament una de cada 500 femelles aconsegueix fundar una
colonia.

Quan la reina baixa a terra el primer que fa és desprendre's de les ales, que
ja no tenen cap funcié. Moltes especies fins i tot se les mengen per recupe-
rar-se de I'esgotador vol i també reabsorbeixen la musculatura alar. Després
la formiga ha de buscar un bon lloc per fundar la colonia. Un cop I'ha trobat
fa un forat a terra i s'ailla del mon. Immediatament comenca a posar ous, pe-
ro solament una petita part s6n conservats perque surtin larves. La majoria
son devorats per la propia reina. Les primeres obreres que comencen a sortir
sén molt petites, ja que la reina no ha tingut massa aliment per donar-los.
Les funcions que fan son tenir cura de les noves larves i buscar aliment per
la petita colonia. A mesura que passa el temps el formiguer va creixent i la
poblacié va augmentant.

També hi ha espécies en que la reina no funda la seva propia colonia: de
vegades la reina vella marxa amb unes quantes obreres i deixa el niu a la
reina jove; en altres, com en el génere Formica, la reina jove és acceptada
pel seu niu inicial i, d'aquesta manera, amb els anys hi ha formiguers amb
moltes reines.

Encara trobariem casos de parasitisme en qué la reina jove ocupa un niu
d'una altra espécie i conviu 0 mata la seva reina, o les que fan esclavatge
entre les obreres d'un niu alie.



i

1.3. Comportament social
1.3.1. Comunicacio

Les formigues es comuniqguen entre elles per mitja de substancies quimiques
anomenades feromones, encara que tenen algun altre méetode de comunica-
cio secundari basat en el so i la visio. Els senyals quimics els perceben gra-
cies a petits receptors que tenen a les antenes. Les olors generalment porten
missatges que desencadenen comportaments d'atac, fugida, seguiment d'u-
na pista, etc. Per e-
xemple, quan un indi-
vidu troba aliment,
deixa un rastre d'olor
en tornar al formiguer
i aixi altres formigues
poden arribar fins l'a-
liment.

Els contactes ante-

nars també poden ser

atils per demanar a-

liment, fer-se seguir o

Fig.1.6.' El contacte antengf és una forma donar ordres. Algu-

habitual de comunicacio. nes espécies de for-

migues també utilitzen l'estridulacié per comunicar-se. Aquest métode con-

sisteix en fregar dues parts del cos per fer sons, les vibracions dels quals les

capten gracies a sensors situats a les tibies. Aixi poden comunicar-se a dis-
tancia.

1.3.2. Alimentaci6

L’alimentacié de les formigues és molt variada segons I'espécie. En general
poden ser carnivores, herbivores o omnivores, i els seus aliments han de
contenir els mateixos
nutrients que necessi-
tem tots els animals:
glucids, proteines i
greixos. Per aconse-
guir els aliments, i de-
penent de [l'especie,
poden ser cacadores,
recol-lectores i fins i
tot agricultores o ra-
maderes.

Les formigues depre-
dadores cacen, gene-
ralment en equip, al-
tres insectes o fins i : ;
tot mamifers o reptils Fig.1.7. Les formigues cacen en equip.
petits. Si la presa no

és massa gran poden portar-la al formiguer carregant-la individualment. Les
preses mes grosses les porten a trossos o bé arrossegant-les entre diverses




formigues, o també poden em-
plenar el seu pap social (cavitat
especial de la boca) alla on tro-
ben l'aliment per cedir-lo des-
prés a altres individus. Aquesta
donacio es diu trofal-laxia i és
un acte social molt comu que
cap formiga no dubta en realit-
zar amb qualsevol companya
necessitada.

Les formigues recol-lectores
busquen pels voltants del for- Fig.1.8. Formiga munyint un pugé.
miguer llavors i restes vegetals

0 animals que porten cap a dins. Abans d’'emmagatzemar les llavors tenen
cura d’arrencar d’'una mossegada la radicula, la part que les fa germinar, per
tal d’evitar que creixin dins del niu. Si les llavors es mullen, les treuen fora al
sol perque s’assequin.

Algunes espécies, a més, tenen altres técniques per aconseguir aliment,
com per exemple la ramaderia, basada en “pasturar” els afids i altres petits
pugons similars (homopters). Els afids poden succionar la saba de les plan-
tes usant els seus esmolats organs bucals. Les formigues sacsegen els pu-
gons amb les seves antenes i els indueixen a segregar per 'anus una goteta
de melassa. En aquesta simbiosi les formigues obtenen una deliciosa dosi
de sucres i els afids gaudeixen de la proteccié contra els depredadors que
els donen les formigues; fins i tot algunes els refugien als seus formiguers o
guarden els seus ous a I'hivern.

Una altra técnica és l'agricola. Algunes espécies de formigues cultiven un
fong a l'interior del formiguer que usen com a aliment. Recullen fragments de
fullatge i els porten al formiguer, on constitueixen el medi de cultiu de deter-
minades espécies de floridures, les quals els serveixen per alimentar-se.

També podem conside- & - - =

— o L
rar altres exemples d'a- . )
limentacié com les for-
migues de la mel, que
emmagatzemen el men-
jar als cossos d'unes
quantes obreres, les
quals, durant els temps
d’abundancia, es trans-
formen en globus inflats
d’'un liquid ensucrat.
Aquestes obreres pen-
gen del sostre del for-
miguer fins que la colo-
nia requereix el seu
contingut en  temps
d’escassetat i alimenten la resta mitjancant trofal-laxies. Encara que de ve-
gades l'estratégia d’emmagatzemar l'aliment falla perqué intervenen altres

Fig.1.9. Formiga de la mel.
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depredadors: els aborigens australians,
per exemple, sén experts en trobar a-
guestes formigues i agafar-les. Les con-
sideren una delicia.

1.3.3. Els formiguers

L
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Generalment els formiguers son subter-
ranis i estan formats per un conjunt de
tunels i cambres amb petits monticles i
entrades a la superficie. Perd també hi
ha formigues que els fan als arbres, a
I'interior de troncs, o que utilitzen materia
vegetal que amunteguen a la superficie
per construir-los o per protegir-los i im-
permeabilitzar-los com, per exemple, els
del génere Formica.

Pero no totes les formigues sén sedenta-
ries: per exemple, les formigues legio-
naries d’Ameérica del sud formen nius Fig.1.10. Estructura dels tinels i
temporals —els ocupen fins que han cambres d'un formiguer.
esgotat tot I'aliment de la zona— creant

una estructura amb els seus propis cossos agafant-se les unes a les altres i
deixant al mig la reina i les larves.

Fig.1.11. Esquema d’'un formiguer
de formiga roja. Podem observar
qgue al niu hi ha diferents compar-
timents funcionals.

1. Soca que serveix de suport.

2. Defensa antiaéria: les defenso-
res disparen acid formic.

. Solarium incubadora

. Entrada principal

. Abocador-cementiri

. Sala de guardia amb els soldats
. Revestiment aillant

. Cria de pugons

. Rebost de carn

10. Graner

11. Guarderia

12. Sala d’hivernacié on la colonia
passara els mesos de fred.

13. Compost

14. Incubadora, on els ous so6n
emmagatzemats i seleccionats.

15. Cambra reial

© 00N Ul b~ W
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El més habitual és que les formigues d’'un formiguer es mostrin agressives
amb les d’'un altre i formin coldnies simples. Pero a vegades les formigues
d’'un formiguer es barregen amb les d’'un altre i formen supercolonies que
poden arribar a tenir milers de formiguers i moltissimes reines.

1.4. Distribucio i diversitat

Amb 12.000 especies descrites, les formigues dominen els ecosistemes ter-
restres. Habiten en tots els continents excepte a I'Antartida i en algunes
grans illes com Grenlandia, Islandia i parts de Polinésia. Es poden trobar en
gran varietat d'habitats: a la selva tropical, als boscos, als prats, al desert...

Totes les formigues poden semblar iguals a ull nu, perd solament per la
mateixa rad que és dificil distingir entre especies diferents d'aus situades a
un quilometre de distancia. Vistes de prop i amb una lupa per augmentar-les,
les 12.000 especies conegudes de formigues soén tan diferents entre elles
com lleons, tigres i gats difereixen entre si. Solament en la mida la variacioé
€s espectacular. Per exemple, una colonia sencera de les formigues meés pe-
tites, posem pel cas, del génere Brachymyrmex, pot viure confortablement a
dins de la capsula cefalica d'un soldat de I'espécie meés gran, la formiga fus-
tera gegant de Borneo, Camponotus gigas. La mida del cos de les espécies
pot variar des de 0'75 mm fins a 5 cm. Per altra banda el color de les formi-
gues també és molt variable: poden ser roges, negres, grogues, de diferents
tons de marré i també bicolors.

Fig.1.12. La diferencia de mida pot ser molt gran: a I'esquerra una Camponotus gigas i
a la dreta una Brachymyrmex.

Segons dades del 2007, als paisos catalans hi ha 185 especies i a Catalu-
nya, 155.

1.5. Exit evolutiu dels insectes socials

Els insectes socials constitueixen aproximadament la meitat de la biomassa
total dels insectes, perd només representen el 2% de les espécies conegu-
des, la qual cosa és una gran desproporcio. La rad d'aguest exit segurament
resideix en la seva naturalesa social.

12
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Els més avancats, coneguts com insectes eusocials, formen les societats
més grans i complexes i han arribat a aquesta posicié gracies a una combi-
nacio de tres trets biologics: els adults tenen cura de les cries, dos 0 més
generacions d’adults viuen juntes en el mateix niu i els membres d’'una colo-
nia estan dividits en dues castes: reproductora i no reproductora. Aquest
grup d’insectes eusocials esta format per quatre grans grups familiars: les
formigues, els térmits, algunes abelles i algunes vespes.

s
o=
o=
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e

Fig.1.13. Colonies de vespes i de térmits

La vida colonial pot ser un fenomen antic segons els criteris humans, pero és
un desenvolupament relativament recent en l'evolucié global dels insectes.
Aquests van apareixer fa uns 400 milions d'anys, pero els insectes eusocials
no es van fer dominants fins fa uns 60 milions d'anys.

Pero tot aix0 presenta una paradoxa: per qué si la vida colonial té tants a-
vantatges va trigar tant de temps a aparéeixer? | per que no son colonials tots
els insectes?

L'estratégia social és molt avantatjosa ecologicament parlant pero els insec-
tes solitaris també tenen els seus avantatges: es desplacen més rapidament,
es reprodueixen amb més facilitat (tots son capacos de reproduir-se, no de-
penen d'una reina) i funcionen millor amb recursos limitats i efimers. En can-
vi, a les colonies els costa més temps créixer, es desplacen lentament, pero
una vegada en moviment és molt dificil aturar-les.

Tot és questid d'adaptacié i d'ocupacio de ninxols ecologics diferents per evi-
tar al maxim la competencia amb altres especies.
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2. LA FORMIGA ROJA

El nom de formiga roja fa referéncia a diverses espécies del génere Formica.
D’elles, la Formica lugubris és molt comuna als boscos de coniferes dels Pi-
rineus i els Alps i es troba també a Anglaterra, Finlandia, Austria i en alguns
punts del Japo. Es, per tant, una espécie euroasiatica.

Norwagian

- fomimn L

o~ Sen

Malta € 17 e g 5 '
LT e
a
Fig. 2.1. Distribucio de la Formica lugubris a Europa.

Es bastant resistent al fred i es pot trobar a altituds de 1.600 m fins a 2.300
m als Pirineus catalans en boscos de pi roig, pi negre i avetoses fonamen-
talment. No té gaires depredadors naturals, pero els seus habitats estan sent
destruits pel desenvolupament urba i industrial en les zones planeres ocupa-
des per I'home.

Té el cap i el torax de color marré vermellés amb I'abdomen molt fosc. La
seva mida pot variar des de 5 mm fins a 10 mm. Es carnivora, encara que
també es pot alimentar de mel d'afids. Sol ser molt agressiva: davant qual-
sevol amenaca, mossega amb les mandibules i segrega acid formic, el qual
té propietats irritants i anestesiants

Aquestes formigues fan uns nius molt caracteristics. Solen ser conics, fets
amb agulles de pi i branquetes, i generalment aprofitant un suport natural,
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com la soca d'un arbre (veure figura 1.11.). La mida pot variar des de 10 cm
fins a 1m d'algada. El niu proporciona proteccié contra els depredadors i els
factors ambientals, aixi com un entorn estable per criar els ous i les larves.
La temperatura i la humitat a I'interior és molt estable en comparacié amb el
sol circumdant.

Les agulles de pi no
estan distribuides a
l'atzar; les obreres
les col-loquen acu-
radament per fer el
niu impermeable. Si
s’examina de prop el
formiguer, es pot
veure que la forma
de cupula general-
ment no és simetri-
ca: el costat sud del
niu és més pla per
presentar una area
superficial major per
al sol del migdia i

aixi absorbir la ma- Fig. 2.2. Niu de Formica lugubris al Parc Nacional d'Aigues-
tortes.

xima quantitat d'e-
nergia solar.

Aquestes formigues
també tenen altres
meétodes per escal-
far el formiguer, com
anar obrint forats a
la superficie segons
I'orientacié del sol o
deixar-se  escalfar
pels raigs solars i
després anar a les
cambres de cria, per
alliberar alli l'excés
de calor.

La formiga roja juga
un paper molt impor-
tant en l'ecosistema
del bosc. Quan s'ha R -
retirat per practiques Fig. 2.3. La F. lugubris és agressiva i si s'agafa, mossega,
forestals, altres insec-  encara que les seves mandibules no tenen forca suficient per
tes herbivors han travessar la pell d'un ésser huma.

proliferat sense con-

trol i s'han convertit en plagues, fent malbé el bosc.

Aquesta és la formiga més abundant al Parc Nacional d’Aiglestortes, on es-
ta ubicada l'area de la meva recerca.

15
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3. L'AREA D’ESTUDI

3.1. El Parc Nacional d’Aigtiestortes

El Parc esta situat a la zona nord-oest de la provincia de Lleida, repartit entre
guatre comarques: I'Alta Ribagorca, el Pallars Jussa, el Pallars Sobira i la
Vall d’Aran. Té una superficie de 14.119 hectarees, més 26.733 de zona pe-
riférica, destinada a protegir-lo de I'activitat humana.

A la seva zona occidental es troba la vall glacial del riu Sant Nicolau, que
desemboca a la Noguera de Tor i aquesta a la Noguera Ribagorcana. A-
guesta part —on esta situat el Planell del Sant Esperit— comenca a I'Estany
Llebreta i arriba fins al Portarré d'Espot.

El clima del Parc Nacional és d'alta muntanya. Les precipitacions solen ser
superiors als 1.000 mm anuals, estan repartides durant tot I'any i a I'hivern
solen ser en forma de neu. Les nevades son especialment frequents entre
els mesos de novembre i abril. La temperatura mitjana a I'hivern oscil-la en-
tre -111°Cia l'estiu entre 11 i 13°C.

Eotanys de
5 Cabangs

Fig. 3.1. Mapa del Parc Nacional d'Aiglestortes.

El clima del Parc es troba molt condicionat per factors com l'altitud, que va
des dels 1.350 m fins als 3.033 m, i la diferent orientacio de les seves valls.
Aixo facilita I'existéncia d'un gran nombre de microclimes diferents, amb una
major influéncia oceanica a les valls obertes al nord i a l'oest, i mediterrania
a les orientades a l'est o al sud.
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El clima i les variacions d'altitud fan que la vegetacio es trobi distribuida en
tres franges o estatges. Fins als 1.500 m es troben majoritariament boscos
caducifolis de roure, freix, avellaner i faig, i també pinedes de pi roig. De
1.500 m fins una mica més de 2.000 m predominen els boscos de pi negre i
avet. El sotabosc esta entapissat per una gran quantitat de molses i arbusts
com el neret i les nabineres a les obagues i el ginebré i el balec a les sola-
nes. Per sobre de 2.300 m els boscos son substituits per pastures alpines
amb nombroses espécies de flora d’alta muntanya. Aquest estatge es troba
cobert de neu bona part de I'any.

Pel que fa a la fauna, al Parc hi ha més de 200 espécies d’invertebrats i 200
de vertebrats, de les quals dos terceres parts sén aus. Alguns dels animals
meés representatius son l'isard, el senglar, el trencalos, I'aguila reial, el gall
fer, la marmota i fins i tot I'és.

Fig. 3.2. Planell del Sant Esperit.

Els formiguers de Formica lugubris s6n molt abundants al Parc, i el 99% de
les formigues que s'hi troben sén d'aquesta especie.

3.2. El Pla del Sant Esperit

L'area en que he dut a
terme el treball de camp
esta situada al Planell del
Sant Esperit, a 1.800 m
d’altitud. Aquesta plana
és un antic estany
d’origen glaciar que du-
rant milers d'anys s’ha
anat emplenant amb els
sediments  arrossegats
per l'aigua, fins que s’ha
colmatat. Aqui el riu Sant .
Nicolau es divideix for- R s -

mant multitud de rierols, = - | el

meandres i petites illes. Fig. 3.3. Les passarel-les travessen una zona boscosa.
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Per facilitar el passeig als visitants, hi ha tota una zona condicionada amb
ponts i passarel-les de fusta.

L’area de I'estudi comenca al parquing on arriben els vehicles autoritzats i on
esta també la caseta d’'informacié del Parc, i comprén tota la zona de la pas-
sarel-la, sense allunyar-se massa d’ella, i la zona que hi ha entre aquesta i la
pista que puja a I'estany Llong. Té una superficie d’uns 60.600 m?, és a dir,
unes 6 ha, i esta travessada pel riu i per diversos rierols.

Es una zona de bosc, situada a la part obaga de la vall, i els arbres predomi-
nants son els pins negres i els avets. Al sotabosc hi ha sobretot neret, nabiu i
ginebro.

18



4. TREBALL DE CAMP

Vaig pujar a Aiguestortes un total de 10 vegades: una a la primavera del
2012 (el 26 de maig) i nou meés a l'estiu, repartides entre els mesos de juny,
juliol, agost i setembre. Després de delimitar la zona, vaig localitzar els for-
miguers de formiga roja i els vaig situar al mapa, després vaig observar i
prendre dades sobre els seglients aspectes:

- Els camins que surten dels nius.

- La temperatura dels formiguers al llarg del dia.

- L’activitat de les formigues a la superficie del formiguer al llarg del dia.
- La mida de les obreres.

- El grau d’acidesa de l'acid formic.

- L’alimentacid i el transport.

- La relacio entre formiguers.

Material utilitzat
- GPS
Camera de fotos

Quadern de camp
Cinta metrica

Bruixola

Termometre digital amb el sensor lligat a la punta d’'una vareta d’acer
de 45 cm

Aspirador entomologic

Pots per guardar insectes

Peu de rei electronic

Paper de tornassol amb escala de colors indicadors del pH

Retoladors de colors amb tinta permanent

4.1. Localitzacié dels formiguers

Vaig anar per primera vegada a l'area delimitada a la primavera, el 26 de
maig, per tal de fer un inventari i posicionar amb el GPS tots els formiguers
de formiga roja. Vaig trobar-ne 30.

Vaig mesurar la seva alcada i el seu perimetre i vaig fer un waypoint amb el
GPS a cada formiguer per després situar-los al mapa.
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També vaig fer una petita descripcioé de cada un (forma, dimensions, orienta-
ci6 preferent...). L'inventari es troba a I'annex I. El mapa amb la ubicaci6 dels
30 formiguers esta a la pagina seguent.

Fig. 4.1. Per mesurar el perimetre vaig utilitzar una cinta métrica
de 15 m.

Observacions

- Els formiguers tendeixen a ser conics, encara que moltes vegades sén se-
miconics, ja que estan recolzats a un arbre, soca o arbust. Estan fets amb
agulles de pi, branquetes, trossets d'escorca i liquens. A la superficie s'ob-
serven diferents forats d'entrada i sortida.

Fig. 4.2. Els materials de la superficie del niu estan disposats de
manera que resulten impermeables i retenen la calor.
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- Un 43’3 % dels formiguers son petits (fins a 3 m de perimetre); un 33’3 %
sén mitjans (entre 3 i 5 m de perimetre) i un 23'3 % sbén grans (de més de 5
m de perimetre). Aixo pot variar al llarg de l'estiu, ja que els formiguers ten-
deixen a créixer.

- En els conics asimeétrics i els semiconics, I'orientacié predominant és l'est,
(un 41’6 %) segueix l'orientacio sud amb un 31’6 % i 'oest amb un 18’3 %.
No hi ha cap formiguer orientat al nord, i n'hi ha dos amb orientacié zenital
(conics).

- La gran majoria estan situats a la part sud del pla i al bosc travessat per la
passarel-la, és a dir, al vessant obac, amb un tipus de distribucié6 anomenada
distribucié agregada o contagiosa (la més freqient en la natura): els nius es-
tan més propers entre si del que ho estarien amb una distribucio aleatoria o
uniforme. El vessant sola, per on transcorre el cami que puja a I'Estany
Llong, és molt més pedregds i abrupte, i en ell gairebé no n'hi ha cap.

- Molts d'ells presenten activitat en superficie, en diferents graus.

- L’activitat a I'exterior sembla que comenca a primers de maig i acaba a fi-
nals d’octubre (dada facilitada per un visitant habitual d’aquesta zona).

4.2. Els camins de formigues

Una vegada georeferenciats els nius, volia saber si les formigues segueixen
camins preferents a I'hora d'entrar o sortir d'ells i determinar on van aquests
camins.

A l'agost vaig resseguir els 30 formiguers registrats al maig buscant possi-
bles camins que sortissin del formiguer. Cada cop que en trobava un, el se-
guia per veure on acabava i mesurava la llargada. També anotava I'orienta-
ci6 de la pista. Primer vaig comencar a fer tracks amb el GPS dels camins
meés llargs i interes-
sants, pero vaig deixar
de fer-ho, ja que el
GPS no tenia tanta
sensibilitat com per
marcar-los correcta-
ment al mapa. Llavors
vaig prendre anotacions
al quadern de camp in-
dicant l'orientacio de la
pista, la llargada, i on
anava a parar. Després
vaig dibuixar al mapa el
tracat de tots els ca-
mins (veure figura 4.6.).

Les dades amb les ca-
racteristiques de les
pistes que surten de cada formiguer estan a lI'annex II.

Fig. 4.4. Alguns camins passen per sobre de troncs caiguts.
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Observacions

- La cerca de camins cal fer-la en hores d'alta activitat, ja que el que es bus-
ca en realitat s6n formigues caminant i si no hi ha activitat és molt dificil de-
tectar la pista. A mesura que la pista s'allunya del formiguer, hi circulen
menys formigues, per aixo de vegades és dificil seguir el cami fins al final.

- Els camins sén de longitud variable i d'una amplada d'entre 5 i 8 cm apro-
ximadament. De vegades, si fa temps que el cami és actiu o esta molt transi-
tat, queda marcat a I'herba fent una mena de solc, i esta més net de fullaraca
i restes vegetals que el seu entorn. Les formigues que hi transiten van en les
dues direccions bastant rapidament i sense xocar entre si. Algunes porten
materials, aliments o larves i altres no porten res.

- He trobat 35 camins clars, i encara que vaig fer una cerca exhaustiva, és
possible que no els trobés tots 0 que no hagi sabut seguir-los fins al final, ja
que, com he dit abans, com més s’allunyen del formiguer menys formigues hi
circulen.

- El numero total de metres de cami és de 533 m. La longitud mitjana de les
pistes és de 15,2
m , i la més llar-
ga és de 65 m.

- Amb bastant
freqiiéncia (el
43% dels camins
registrats)  arri-
ben a un arbre i
pugen per ell.

- Uns quants (un
17%) uneixen el
formiguer  amb
altres nius ger-
mans.

- Hi ha 6 formi-
guers, (els 3, 6,
15, 22, 27 i 28)
dels quals no Fig. 4.5. Les fletxes grogues marquen el cami

surt cap cami. Ai-

X0 passa perqué s'ha fet la cerca en els 30 formiguers inventariats a la pri-
mavera, i aguests 6 a I'agost semblen gairebé abandonats, amb molt baixa o
nul-la activitat.

- Pel que fa a l'orientacio, no s'observa cap regularitat. Els camins surten cap
al seu objectiu: un altre niu, un arbre... que no és necessariament el que esta
més a prop.
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Fig. 4.6. Els camins, tal com estaven al mes d’agost. Els tres punts blancs corresponen a formiguers nous, que al maig no hi eren.
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4.3. La mida de les formigues d'un mateix formiguer

L'objectiu d'aquest estudi era mesurar la longitud del cos de diferents formi-
gues d'un mateix formiguer i veure si s'establien diferencies significatives.

Vaig agafar 100 for-
migues dels voltants
del formiguer 23, un
niu de mida mitjana,
amb bastant activitat i
comode accés, amb
pots i amb I'aspirador
entomologic. Quan
vaig arribar a casa la
majoria estaven mor-
tes.

Les vaig anar mesu-
rant amb el peu de rei
electronic. No va ser
facil ja que en morires !
queden rigides i amb |7
el cos incurvat, per k

- e - =+ e 1
e
o 2 30t

assa acid

aixo  vaig haver Fig. 4.7. S'havia d’'anar amb compte de no respirar m
d'utilitzar unes agu- formic perqué és irritant.

lles per mantenir-les

estirades mentre les mesurava.

Fig. 4.8. Aspirador entomologic. El vaig fabricar a
l'aula de tecnologia amb la preforma d’una ampo-
lla d’aigua mineral i dos tubs de goma. A la part
per la qual s’aspira hi vaig posar un trosset de
mitja i aixi les formigues no poden passar a la
boca.

Fig. 4.9. El peu de rei electronic és un aparell molt precis, capac de mesurar centésimes de
mil-limetre.
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Amb els resultats obtinguts vaig construir el segiient grafic:

40
35
30
25
20

15
10
5
0

nombre de formigues

menys 6-65 65-7 7-75 75-8 8-85 85-9 995 més
de 6 ) de 9'5
longitud del cos (mm)

Fig. 4.10. Resultats de la mesura de 100 formigues.

Conclusions

- La longitud mitjana del cos de la Formica lugubris és de 7'59 mm i la desvi-
acio tipica de 0'9; aixo vol dir que la gran majoria (aproximadament el 66%)
esta entre 7mm i 8'5 mm.

- Com es pot observar al grafic, la poblacié de formigues es podria dividir en
3 grups: el que correspon a les formigues més petites (les tres primeres co-
lumnes), el de les formigues mitjanes (les columnes 4, 51 6) i el de les més
grans (les tres darreres columnes). Cada grup d’aquests té un maxim. Pro-
bablement aixo vol dir que hi ha tres tipus de formigues obreres al formiguer:
petites, mitjanes i grans (veure punt 1.1.1.), i cada grup té la seva mida do-
minant (6-6'5 mm, 7-7'5 mm i 9-9'5 mm), que es correspon amb el maxim.

4.4. El grau d’acidesa de I'acid formic

Les formigues alliberen un acid anome-
nat acid formic (HCOOH), en situacions
de defensa o caca. La preséncia d'a-
guest compost és facil de demostrar al
camp utilitzant una flor de color blau,
d'herba fetgera per exemple. El color
d'aquesta flor és per la preséncia d'uns
pigments anomenats antocians, que Vi-
ren cap al vermell en medi acid. Quan es
deixa una d'aquestes flors damunt d'un
formiguer, les formigues, curioses, es
passegen per sobre deixant anar petites
gotes d'acid que fan apareéixer sobre els
pétals taquetes de color vermell, tal i
com es pot apreciar a la figura 4.11.

Fig. 4.11. Els peétals d’aguesta Anemone
hepatica (herba fetgera) estan tacats de
vermell a causa de I'acid formic.
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Per coneixer no nomeés la preséncia de I'acid siné també el seu pH, he utilit-
zat paper de tornassol. El paper de tornassol €s un material tallat en tires de
color groc. Quan es posa en contacte amb un compost acid es torna vermell
i quan és basic es torna blau. Jo ja sabia que 'acid formic era acid, pero vo-
lia esbrinar el grau d’acidesa comparant la tonalitat del color amb I'escala.

Ja havia observat que la formiga roja no dubta en llencar una bona dosi
d’acid formic davant qualsevol possible amenacga. El que vaig fer va ser aga-
far el paper de tornassol i refregar-lo per la superficie del formiguer. Immedi-
atament es van comencar a veure taques vermelles, ja que les formigues de-
fensores I'estaven atacant amb ferocitat. Vaig treure el paper i vaig comparar

el color amb I'escala.
2 3 4 6 7 8 9
| NEUTRO  ALCALINO

ACIDO

Fig. 4.12. Paper de tornassol impregnat d'acid al costat d’un altre sense
impreanar i de I'escala. Les tagues vermelles corresponen a un pH de 2.

Com es pot apreciar a la imatge I'acid formic té un pH de 2. En contacte amb
la nostra pell, I'acid no fa mal, pero la irrita, sobretot les mucoses. Quan uti-
litzo l'aspirador de formigues acabo amb la gola irritada. He observat també
que I'acid s’evapora molt rapidament i per aix0 he de fer la foto de seguida,
al cap de pocs minuts el paper perd la coloracio.

La presencia de l'acid també es fa evident en I'olor, com de vinagre, que
gueda a les mans després de manipular les formigues.

Conclusions
- Les formigues segreguen acid davant de qualsevol amenaca.

- L’acid formic té un alt grau d'acidesa, amb un pH de 2. Encara que als és-
sers humans no ens fa mal, tret d’una lleu irritacié a la pell, és un arma for-
midable quan les formigues volen cacar o defensar-se contra insectes, o fins
i tot petits mamifers, perqué és anestesiant.

27



4.5. El comportament de la formiga roja en relacio amb
l'aliment.

Respecte a l'alimentacio, em
plantejava si les formigues ro-
ges recollien qualsevol tipus
d’aliment o eren selectives i
també com el transportaven
cap al niu. El formiguer on vaig
dur a terme les observacions
també va ser el numero 23. La
primera observacié que vaig
fer consistia en pintar 10 for-
migues amb els retoladors
permanents i deixar-les en una
font d'aliment propera al formi-
guer per observar si anaven a
avisar altres formigues, si por-

. . . Fig. 4.13. Per pintar les formigues s’han d’agafar
taven ,el menjar al formiguer i amp molta cura perd amb fermesa.
després tornaven a buscar-ne

més, etc. Vaig pintar 10 formigues de blau i les vaig deixar a sobre d’'uns
trossets de xori¢, perdo em vaig trobar amb que les formigues l'ignoraven to-
talment i es dispersaven. Tampoc l'agafaven altres formigues no pintades.
Els xori¢ no els interessava.

Llavors vaig traslladar el
xoric al mig del cami, i
em vaig trobar que la
majoria de formigues el
continuaven ignorant, pe-
ro alguna n'agafava al-
gun tros, l'arrossegava
una curta distancia i I'a-
bandonava. Meés tard
vaig pensar que potser
no els agradava el xori¢
2 pel seu intens olor i que
les que I'agafaven,
l'estaven retirant de la
pista perqué l'olor no in-

Fig. 4.14. Cal procurar no pintar les antenes de les terferis en els senyals o-
formigues: les seves companyes no les reconeixerien | hi h |
i les matarien. orosos que ni ha al ca-

mi.
A continuaci6, vaig repetir I'experiment perdo amb saltamartins i en aquest
cas si que van agafar-los i portar-los al niu (veure figura 4.15.).
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Fig. 4.15. Si el terreny esta lliure d'obstacles, el transport és facil. Si hi ha vegetacid, la pre-
sa es queda encallada i cada formiga estira cap a un costat diferent.

s PO 23 /4

Vaig pintar 10 formigues de vermell i vaig posar tres saltamartins morts, a un
metre del formiguer pero fora del cami: un trossejat i dos sencers. Primer, al
alliberar les formigues pintades, aquestes es van dispersar i van venir altres
no pintades a emportar-se'ls. Després alguna de les pintades va venir a aju-
dar-les. El saltamarti trossejat el van portar per parts individualment al formi-
guer i van trigar 10 minuts a entrar-lo. Els altres dos animals els van portar
fent transport cooperatiu i van trigar 2 hores un i 2 hores i mitja l'altre. El
transport cooperatiu —que es fa entre tres, quatre i a estones fins a vuit for-
migues— és molt lent ja
qgue van avancant i recu-
lant tota I'estona per sor-
tejar obstacles; semblava
que els costés posar-se
d'acord.

La tercera observacio va
ser posar engrunes de pa
al mig de la pista a 2 me-
tres del formiguer, per tal
de cronometrar quant de
temps trigaven les formi-
gues a portar l'aliment al ) A -
formiguer de manera indi-  Fig. 4.16. Les formigues poden arrossegar molles de
vidual. Per fer aix0 les ha- pa més grans que el seu cos pero de manera poc efi-
via de seguir una a una. cag.

Les formigues no van agafar el pa immediatament, de fet va passar ben bé
un quart d'hora fins que una formiga va agafar-ne un tros, i a partir d'alli, no-
més de tant en tant una formiga agafava una engruna. Si el trosset de pa era
petit, la formiga caminava cap endavant i arribava al niu molt de pressa, pero
si I'engruna era gran (de la mida del seu cos o més) havia de caminar marxa
enrere per no enredar-se amb I'herba i maniobrar millor, pero llavors no veia
per on anava i es sortia de la pista; de vegades abandonava la feina. Vaig
cronometrar 15 formigues: la que va anar més rapid va trigar un minut i mig i
la que va anar més lenta va trigar 7 minuts. La mitjana en segons que vaig
calcular va ser de 101'2 segons.

29



A

Fig. 4.17. Molts insectes formen part de la dieta de les formigues. Vaig veure que
transportaven al formiguer un escarabat i una abella, i la velocitat i els problemes
de transport eren semblants a quan transportaven els saltamartins o el pa. També
transporten llavors i restes vegetals diversos.

Conclusions

- A les formigues els agrada alld que coneixen, ja que van trigar bastant a fer
cas del pa i del xori¢, pero es van llancar immediatament sobre els saltamar-
tins.

- Els camins faciliten moltissim el transport, sobretot si estan nets d'obsta-
cles.

- Si les formigues que transporten alguna cosa avancen de cul surten del
cami i abandonen la peca transportada.

- El transport cooperatiu €s molt més lent que l'individual, perqué la coopera-
ci0 sembla bastant anarquica. Malgrat aixo, quan una formiga abandona,
immediatament una altra ocupa el seu lloc de tal manera que finalment I'ob-
jectiu s'acaba complint.

- Es probable que determinades olors intenses poc habituals per a elles no
els agradin.

- No vaig poder observar si les formigues marcades anaven al niu a informar
de la font d’aliment, ja que al alliberar-les estaven espantades i fugien rapi-
dament.

4.6. La relacio entre formiguers

Es evident que les formigues d'un mateix formiguer es reconeixen entre si,
perod qué passa quan una es presenta en un formiguer que no és el seu?

Per comprovar-ho vaig pintar 5 formigues del formiguer 17 i les vaig deixar al
formiguer 23, que es troba a uns 50 metres d'aquest. Pero al deixar-les anar
van entrar corrents per una entrada de la superficie i les vaig perdre de vista.
Llavors ho vaig tornar a intentar amb 10 formigues més. Les vaig distribuir en
pots per anar-les deixant en grups petits. Vaig observar que la reaccio d'atac
de les formigues del 23 no era instantania, fins i tot van fer algun contacte
antenar normal. Les invasores es devien pensar que aquell formiguer era el
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seu, i al deixar-les anar el que volien era fugir de nosaltres. Pero al cap d'uns
instants, les defensores donaven la veu d'alarma i atacaven les invasores.

Conclusions

- Les formigues d'un formiguer
sén considerades intruses en
un altre, sempre que aquest
no sigui un formiguer germa.

- Les formigues invasores son
atacades i matades per les
propietaries del niu.

- El reconeixement de la for-
miga invasora no és instantani.

Fig. 4.18. Formigues atacant una invasora (amb I'abdomen groc).

4.7. La variacio de la temperatura als formiguers d  urant el dia

Com ja hem dit, els materials amb qué estan fets els formiguers sén bastant
aillants, tant de I'aigua com de la calor. Per comprovar-ho vaig estudiar la va-
riacio de temperatura a diferents fondaries durant tot un dia, al juliol i al se-
tembre, en 8 formiguers utilitzant un termometre digital amb el sensor lligat a
la punta d'una vareta d’acer
de 45 cm.

Vaig triar els formiguers
procurant que fossin repre-
sentatius i que hi hagués va-
rietat pel que fa a
I'orientacio, I'entorn i la mi-
da. Els formiguers triats van
ser els numeros 1, 5, 9, 16,
17, 20, 23 25.

Per controlar els possibles
canvis de temperatura al
llarg del dia vaig decidir fer
les mesures cada 4 hores,
comencgant la primera a les
8 del mati i la quarta i Gltima Fi_g. 4.19. Vaig prendre Iatem_peratura de cada for-

. miguer 4 vegades durant el dia.
a les 8 de la tarda. Vaig fer
unes marques a la vareta
d’acer als 15, 30 i 45 cm per mesurar la temperatura a aquestes fondaries, a
més de la temperatura de la superficie del niu i I'ambiental.

El procediment consisteix en introduir el termometre fins a la fondaria desit-

jada i esperar que s’estabilitzi per anotar-ne la temperatura, fet que porta el

seu temps, en ocasions 8 minuts per a una sola mesura! Les taules amb les
dades obtingudes es troben a I'annex Ill.
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temperatura (C°)

temperatura (C°)

Tractament de dades i conclusions

Les grafiques corresponen a les mesures de juliol i setembre, i mostren la
mitjana de la temperatura dels 8 nius cada 4 hores.
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- La temperatura de I'ambient (linia blava) té una tendéencia molt semblant al
juliol i al setembre, encara que al juliol és, logicament, més alta i puja més
rapidament; en ambdds casos la minima es deu assolir a la matinada, la ma-
xima és cap a les 16:00 hores i a la tarda torna a baixar.

- La temperatura de la superficie del niu (linia vermella) és com una replica
exagerada de la temperatura ambient, i sempre va per sobre, segurament
perqué el material que constitueix el niu s’escalfa més que l'aire.

- Les temperatures de linterior del niu també s6n més altes al juliol que al
setembre perd s6n molt més constants que a I'exterior i en general calides,
les variacions que experimenten durant el dia sén de pocs graus, és a dir,
I'oscil-lacio térmica és molt petita, sobretot al setembre. La temperatura més
constant de totes és la que hi ha a 45 cm de profunditat (linia negra).
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- El fet que les temperatures de l'interior del niu siguin estables i calides al
llarg del dia, amb poca dependencia de la temperatura exterior vol dir que hi
ha un sistema d’aprofitament de la calor ditirna, i retencié de calor a la nit.

A continuacio, vaig voler esbrinar si aquest sistema de calefaccié funcionava
amb la mateixa eficacia als nius grans i als nius petits, per aixo vaig fer-ne
grafiques separades segons la mida dels formiguers: grans, els que tenen
més de 3 m de perimetre i més de 30 cm d’algada (els numeros 1, 5, 9, 16,
171 25), i petits, els que no arriben a aquestes mides (el 20 i el 23).

juliol petits
40
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&~ 30 - -
o o5 ’/ AN —T.amb|er,1t.
g s~ N\ |7 Tsuperficie
2 20 f-
g — T.15cm
g 15 77 T.30cm
2 10 e——T.45 cm
5
0 L) L) Ll
8:00 12:00 16:00 20:00
hores
setembre petits
35
30
@ 25 =T .ambient
g 20 4 — =T superficie
IS T.15cm
5 15 +—
g_ T.30cm
g 10 —T.45 cm
5
O L) L) Ll

8:00 12:00 16:00 20:00

hores

Fig. 4.22. Grafica
corresponent a les
mitjanes dels dos
nius petits al juliol.

Fig. 4.23. Grafica
corresponent a les
mitjanes dels dos
nius petits al setem-
bre.
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juliol grans
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- Als nius petits, a 45 cm, la temperatura és meés baixa que als grans, cosa
gue suggereix que aquest nivell esta fora del sistema de calefaccio.

- Als nius grans, la temperatura interior €s molt més constant que als petits,
per tant, la seva capacitat d’aillament és més gran.

- La temperatura superficial quan toca el sol de ple pot arribar a ser molt alta,
de 50°C o més, el termometre arribava al seu limit de mesura, com
s’observa a les dades obtingudes al juliol als nius 1 i 23 al migdia (veure an-

nex Ill).
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4.8. L’'activitat a la superficie dels formiguers en relacio amb
la temperatura i I'hora del dia

L’objectiu principal d’aquesta observacio va ser estudiar la correlacio entre
I'activitat superficial en el formiguer i I'hora del dia, la temperatura i la insola-
cio directa.

Per activitat superficial
s’entén el nombre de
formigues que hi ha a la
superficie i també la ra-
pidesa o lentitud amb
que les formigues es
mouen. Havia observat
que, quan es posa un
objecte a sobre d'un
formiguer, les formigues
immediatament pugen a
sobre per identificar-lo i
al cap duna estona
perden linterés, sobre-
tot si no es tracta
d’alguna cosa aprofita-
ble o d'una amenaga.
Vaig aprofitar aquest comportament per fer una estimacié de 'activitat.

Fig. 4.26. El formiguer 17, el 25 de juliol a les 15 hores.

Vaig triar dos formiguers amb diferent situacio i diferent orientacié: el 17 i el
23. El primer esta situat al bosc i té una orientacié nord-oest i el segon esta
en un entorn de pastura i orientat a I'est, amb més insolaci6 directa.

Per fer una estima de l'activitat vaig dissenyar el seglent experiment: es
col-loca un paper de 8x8 cm a la superficie del formiguer, alla on hi hagi més
formigues, tenint cura que totes les vores toquin la superficie. S'esperen 3
segons i es fa una foto. Més tard, mirant la foto a I'ordinador, es compten to-
tes les formigues que hi ha a sobre del paper (vaig comptar també les que
nomeés tenien mig cos a sobre); d’aguesta manera s'obté un index del nom-
bre de formigues que hi ha a la superficie i de la seva velocitat de reaccio. A
més es fa una mesura de la temperatura superficial enterrant minimament la
punta del termometre i també s’anota si en el moment de fer la foto toca el
sol al formiguer o no, i la temperatura ambiental. Aquestes dades s’han pres
cada 2 hores des de la sortida fins a la posta del sol: des de les 6:30 del mati
fins les 21:00 del vespre (hora local), en els dos nius.

Ho vaig fer dos vegades, el 25 de juliol i el 5 de setembre. En I'observacio
del juliol vaig utilitzar un sol paper per formiguer i hora, i, al tractar les dades i
veure la variabilitat del nombre de formigues en el moment de fer la foto, vaig
adonar-me que la mostra era massa petita. Per aix0, vaig decidir fer al se-
tembre 3 fotos en intervals de 4 segons i calcular la mitjana. Com que al se-
tembre el sol surt més tard, la presa de dades va comencar a les 7:00. Les
dades recollides es troben a I'annex IV i amb elles he elaborat una série de
grafics.
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Fig. 4.27. Grafiques corresponents a I'activitat a la superficie dels dos formiguers se-
leccionats (nombre de formigues als papers de 8x8 cm) des de les 7 del mati fins les
9 de la nit.

Les quatre grafiques seguents relacionen I'activitat a la superficie amb les
hores del dia i les temperatures ambiental i superficial.
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Fig. 4.28. La superficie del niu
s’escalfa bastant a la tarda (ar-
riba als 30°C) i sempre és su-
perior a la temperatura ambi-
ent. L’activitat, que ha decaigut
una mica a les 13:00, és ma-
xima a aquestes hores. El for-
miguer 17 esta al bosc i el sol
no molesta les formigues.

Fig. 4.29. La temperatura a la
superficie puja molt al migdia
(50°C o meés), molt per sobre
de la temperatura ambient. A-
leshores no hi ha formigues a-
lla on toca el sol, encara que a
'ombra si: 17 formigues a les
13:00 i 15 a les 15:00, com es
veu a la taula corresponent de
'Annex IV.
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A partir dels resultats obtinguts, podem concloure el seguent:
- Hi ha més activitat al juliol que al setembre.

- En general, s'observa que l'activitat augmenta fins al migdia solar i després
va baixant al llarg de la tarda.

- Els maxims d’activitat corresponen amb els maxims de temperatura ambi-
ental.

- Al migdia, quan el sol incideix perpendicularment sobre el formiguer,
s’assoleixen temperatures superficials molt altes, properes als 50°C, i lla-
vors l'activitat alla on toca el sol és practicament nul-la.

- Quan la temperatura superficial supera els 30°C, les formigues comencen
a marxar.

- Amb una temperatura ambiental d’'uns 10°C ja hi comenca a haver activitat
a la superficie del niu.

- Per tant, l'interval téermic en superficie que correspon a la maxima activitat
sobre el formiguer és de 10 a 30°C.
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- Hi ha alguna observacié que no es correspon amb aquestes conclusions,
com per exemple el fet que I'activitat maxima en el niu 23 al setembre
s’assoleix cap a les 11 del mati, encara que la temperatura ambiental i en
superficie no son gaire altes.

- Segurament s’haurien d’ampliar les observacions a més nius per tenir una
mostra més gran i poder generalitzar les conclusions de manera més fia-

ble.
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5. CONCLUSIONS

A partir de les observacions fetes, he pogut extreure les segients conclusi-
ons:

- A l'area delimitada del Planell del Sant Esperit he estudiat un total de 30
formiguers, encara que a mesura que passava l'estiu vaig anar trobant-ne
algun de nou. La gran majoria de formiguers estan a la part obaga de la vall,
a dins del bosc, i estan orientats cap a l'est 0 el sud. Tots els formiguers es-
tan recolzats en un tronc, un matoll o una soca.

- Pel fet qué l'area estudiada és d'unes 6 ha, la densitat de nius és de 5 nius
per ha, amb una distribucié contagiosa que evita l'area inundable, tal com es
pot observar a la figura 4.3.

- He trobat un total de 35 camins que surten dels 30 formiguers, amb una
longitud mitjana de 15'2 metres. El cami més curt t&¢ 3 m i el més llarg, 65 m.
Gairebé la meitat de camins registrats acaben pujant a un arbre i uns quants
uneixen el formiguer amb nius germans. Moltes vegades els camins deixen
un rastre visible a I'herba, com un solc lliure de vegetaci6 i fullaraca. Els ca-
mins els resulten molt utils per transportar coses. Una formiga transportant
qualsevol cosa pel mig de I'herba té moltes possibilitats de fracassar.

- La longitud mitjana del cos de la Formica lugubris és de 7'59 mm. Als nius,
hi ha tres tipus d'obreres segons la seva mida: petites, mitjanes i grans, es-
sent les mides dominants de 6-6,5 mm, 7-7,5 mm i 9-9,5 mm respectiva-
ment.

- Les formigues desprenen acid formic per cagar i per defensar-se, aquest
acid té un pH de 2 i fa una forta olor de vinagre.

- Les formigues prefereixen aliments coneguts, desconfien de Il'aliment que
no coneixen i tarden una estona en emportar-se'l. Quan la presa que han de
transportar €s massa gran per portar-la individualment, fan transport coope-
ratiu. En aquesta tasca poden intervenir fins a 8 formigues, fet que fa molt di-
ficil coordinar els esforcos; el transport cooperatiu €s extremadament lent i
ple d'avancos i retrocessos, encara que acaba tenint exit. Transporten restes
vegetals, llavors i invertebrats sencers o fragmentats.

- Les formigues de diferents nius, quan es troben, fan un contacte antenar i
en adonar-se que no pertanyen a la mateixa colonia s'ataquen i es maten.
Per tant, el contacte antenar és molt important en el seu mutu reconeixe-
ment.

- La temperatura de la superficie dels nius segueix la mateixa tendencia que
I'ambiental, perd uns graus superior perque el material amb que estan fets
s'escalfa més rapidament que l'aire i reté més l'escalfor. La temperatura inte-
rior dels nius és molt constant al llarg del dia i en general calida. A 45 cm de
profunditat, la temperatura del formiguer varia molt poc. Al juliol, I'oscil-lacio
termica de la temperatura ambient va ser de 14°C i la interior a 45 cm, no-
meés de 2°C. Els formiguers tenen sistemes per captar i retenir la calor del
sol.

- En general, l'activitat de les formigues a la superficie del niu puja fins al
migdia i disminueix a la tarda, encara que si al migdia el sol toca molt directe,
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totes les formigues se'n van cap a l'ombra. L'activitat és més gran al juliol
que al setembre, probablement perqué fa més calor. Es a dir, la calor afavo-
reix |'activitat. Quan la temperatura superficial puja de 30°C o baixa de 10°C,
la activitat disminueix molt. Aquest és, doncs, l'interval de maxima activitat.
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ANNEX |: DESCRIPCIO DELS 30 FORMIGUERS

Formiguer: 1 \Coordenades UTM : 31T 328776 /4713311
Perimetre: 5,5m \Algada: 40 cm \Orientacié: sud
Descripcio: esta al costat de la pista, molt a prop del parking. El-liptic, semiconic,

recolzat en un ginebré.

Formiguer:

2 |Coordenades UTM: 31T 328778 /4713315

Perimetre:

4m

| Algada: 30 cm

\ Orientaci6: sud

Descripcio:

esta a 1'5 m del formiguer anterior i esta format per dos nuclis.

Formiguer:

3 ‘ Coordenades UTM: 31T 328870 /4713235

Perimetre:

3m

| Alcada: 30 cm

| Orientaci6: est

Descripcio:

esta al bosc, en una clariana, entre sol i ombra. Es conic i circular.

Formiguer:

4 \Coordenades UTM: 31T 328888 / 4713245

Perimetre:

3m

| Algada: 60 cm

\ Orientacio: est

Descripcio:

conic el-liptic, recolzat en nerets una mica.

Formiguer:

5 |Coordenades UTM: 31T 328888 / 4713232

Perimetre:

45m

| Algada: 90 cm

\ Orientacio: est

Descripcio:

esta a dins del bosc, recolzat en un pii en nerets.

Formiguer:

6 ‘ Coordenades UTM: 31T 328907 / 4713223

Perimetre:

4m

| Alcada: 50 cm

\ Orientacio: sud-est

Descripcio:

en una clariana del bosc al costat del riu, barrejat amb neret.

Formiguer:

7 ‘ Coordenades UTM: 31T 328908 / 4713198

Perimetre:

4m

| Algada: 50 cm

\ Orientaci6: zenital

Descripcio:

al costat de la pasarel-la, entre neret.

Formiguer:

8 |Coordenades UTM: 31T 328937 / 4713190

Perimetre:

55m

| Algada: 70 cm

\ Orientaci6: sud-est

Descripcid: al costat d’'un pi, en una clariana del bosc, a prop de la passarel-la; és

el-liptic, irregular i en pendent.

Formiguer: 9 \ Coordenades UTM: 31T 328957 / 4713208

Perimetre: 5m |Algada: 60 cm \ Orientaci6é: oest
Descripcidé: és molt bonic, conic, al voltant d’una soca, en una petita peninsula.
Formiguer: 10 \ Coordenades UTM: 31T 328979 /4713195

Perimetre: 6 m |AI(;ada: 60 cm \ Orientacio: oest
Descripci6: té forma de talus, en pendent i amb neret.

Formiguer: 11 |Coordenades UTM: 31T 328987 / 4713209

Perimetre: 4,5m |Algada: 50 cm \Orientacié: sud- oest
Descripcié: semiconic i en talls, envoltat de neret.
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Formiguer:

12 ‘ Coordenades UTM: 31T 328990 /4713213

Perimetre:

6 m |AI(;ada: 60 cm \ Orientacio: doble: sud i oest

Descripcio:

pendent.

€s conic i el-liptic, recolzat per un extrem en una soca, una mica en

Formiguer:

13 ‘ Coordenades UTM: 31T 329037 /4713234

Perimetre:

25m |AI(;ada: 40 cm \Orientaci(): est

Descripcio:

semi conic, recolzat a un pi sec.

Formiguer:

14 |Coordenades UTM: 31T 329043 / 471323

Perimetre:

3m |Algada: 30 cm \Orientacié: est, sud-est

Descripcio:

al costat de la passarel-la, recolzat a un pi.

Formiguer:

15 ‘ Coordenades UTM: 31T 329039 / 4713243

Perimetre:

3m |AI(;ada: 30 cm \Orientaci(): est

Descripcio:

€s conic, amb neret i al costat d’'un pi.

Formiguer:

16 ‘ Coordenades UTM: 31T 329096 / 4713255

Perimetre:

6 m |AI(;ada: Im \Orientaci(): oest, sud-oest

Descripcio:
¢ant un avet petit. En un perimetre de 5 o 6 metres, el terra esta absolutament ple
de formigues amb molta activitat.

és el més gran fins ara, és conic, esta dins del bosc, entre avets, abra-

Formiguer:

17 ‘ Coordenades UTM: 31T 329119 /4713297

Perimetre:

6 m |AI(;ada: 70 cm \ Orientacio: nord- oest

Descripcio:

conic, el-liptic, amb neret.

Formiguer:

18 ‘ Coordenades UTM: 31T 329106 / 4713297

Perimetre:

4m |AI(;ada: 30 cm \Orientaci(): sud-oest

Descripcio:

semiconic en pendent, en un prat recolzat a un pi.

Formiguer:

19 \Coordenades UTM: 31T 329131/ 4713274

Perimetre:

4m |Algada: 70 cm \Orientacié: sud

Descripcio:

conic, bonic, amb neret.

Formiguer:

20 ‘ Coordenades UTM: 31T 329142/ 4713304

Perimetre:

3m |AI(;ada: 20 cm \Orientaci(): sud

Descripcio:

bastant pla, una mica en pendent, al costat d’'un pi sec.

Formiguer:

21 ‘ Coordenades UTM: 31T 329141 /4713302

Perimetre:

15m |AI(;ada: 20 cm \Orientaci(): sud, sud-est

Descripcio:

petit, conic, al sol. Esta a 3 m de I'anterior.

Formiguer:

22 | Coordenades UTM: 31T 329141 / 4713302

Perimetre:

25m |Algada: 25 cm \Orientacié: oest

Descripcio:

petit, bastant pla, al costat d’'un pi, al sol. A 3 m de I'anterior.
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Formiguer: 23 \Coordenades UTM: 31T 329120/4713319

Perimetre:

3m

| Alcada: 30 cm

\ Orientacio:

est

Descripcid: bastant pla, una mica en pendent, recolzat a un pi sec. Cap a l'est, surt
una pista evident.

Formiguer:

24 ‘ Coordenades UTM: 31T 329125/4713319

Perimetre:

5m

\ Algada: 50 cm

\ Orientacio:

doble: est i oest

Descripcio:

bastant conic, entrellacat amb un pi.

Formiguer:

25 \Coordenades UTM: 31T 329155/ 4713352

Perimetre:

5m

\ Algada: 70 cm

\ Orientacio:

cenital

Descripcio:

conic, recolzat en dues soques i neret.

Formiguer:

26 ‘ Coordenades UTM: 31T 329155 /4713352

Perimetre:

2m

| Alcada: 30 cm

\ Orientacio:

sud-est

Descripcio:

en pendent, recolzat uns quants pins, Secs i vius.

Formiguer:

27 ‘ Coordenades UTM: 31T 329221 /4713374

Perimetre:

2m

| Alcada: 30 cm

\ Orientacio:

est

Descripcio:

petit, en mig de neret.

Formiguer:

28 \Coordenades UTM: 31T 329223/ 4713376

Perimetre:

1,5m

\ Algada: 20 cm

\ Orientacio:

est

Descripcio:

petit, conic, al costat d’'una soca i ginebro.

Formiguer:

29 \Coordenades UTM: 31T 329222/ 4713402

Perimetre:

45m

\ Algada: 50 cm

\ Orientacio:

est, sud-est

Descripcio:

semiconic en pendent, recolzat en dos pins.

Formiguer:

30 \Coordenades UTM: 31T 329209 /4713428

Perimetre:

2m

\ Algada: 20 cm

\ Orientacio:

sud

Descripcio:

petit, a sota de una roca, al costat de la pista.
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ANNEX II: DESCRIPCIO DE CAMINS

Formiguers 1i 2
Track 1: W, 21m, segueix la pista per la vorera, puja a un arbre.
Track 2: N-NE, 29 m, puja pel vessant fins un nou nucli, despres es perd.

Track 3: E, 18 m, puja a un arbre, va paral-lel a la pista.

Formiguer 3

Sembla abandonat, no hi ha camins.

Formiguer 4
Track 4 : NW, 17m, acaba pujant a un arbre.

Hi ha formigues al voltant de tot el formiguer que fan petits camins en totes direcci-
ons.

Formiguer 5

Track 5: NW, 15 m, va fins a una soca al mig del bosc, que podria convertir-se en
un altre formiguer, encara que de moment no ho sembla. Els camins son dificils de
seguir pel bosc.

Hi ha un altre cami de 5 m en direccié oposada (SE) que puja a un arbre.

Formiguer 6

Sense camins visibles, els arbusts dificulten molt la recerca, perd no es veuen for-
migues fora del formiguer.

Formiguer 7

Track 6: E, 13 m, passa per sota de la passarel-lai puja a un arbre que esta al cos-
tat del riu.

Un altre de 10 m en direccido NW.

Formiguer 8

Track 7: S-SE, 33 m, creua la passarel-la, molt marcat, puja pel vessant i porta a un
tronc de pi caigut que té la superficie plena de formigues, pot ser que el formiguer
estigui a l'interior, encara que no he aconseguit veure!'l.

Un altre de 5 m, direccié W, que es perd.

Formiguer 9
Un de 7 m cap al W, que puja per un arbre.
Un altre de 11 m direccidé S, que també puja a un arbre.

Un de 15 m direccio E, que va fins a una soca.
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Formiguer 10

Un de 10 m direccid SE, travessa la passarel-la passa per una zona ombrivola i mu-
llada, hi ha poca activitat.

Formiguer 11

Cami de 5 m, direccio NE, que uneix el 11 i el 12.

Formiguer 12
Cami de 5 m, direcciéo SW, que uneix el 11iel 12 .

Cami de 3 m, direccié NE, que puja a un arbre.

Formiguer 13

Cami de 10 m que dona la volta a un meandre del riu surt, surt en direccioé S i des-
prés gira a W i s'uneix al formiguer 14.

Formiguer 14

Cami de 10 m que arriba fins al formiguer 13. Direccio E i després N.

Formiguer 15

Sembla abandonat, no hi ha activitat ni camins.

Formiguer 16

Cami molt multitudinari, t¢ 50 cm d'ample i es va estretint fins a 10 cm. Puja pel
vessant molt abrupte i amb un desnivell marcat, condueix a un formiguer abando-
nat. Fa 20 m de llarg i va en direcci6 S.

Als voltants del niu 16 hi ha moltissima activitat. Tot el terra esta ple de formigues a
uns quants metres a la rodona.

Track 8: SE, 53 m, puja vessant amunt pel bosc i es va bifurcant i tornant a unir.
Perd forca a mesura que s'allunya. Acaba difuminant-se i perdent-se.

Un altre cami en direcci6 SW de 10 m que acaba pujant a dos arbres. Creua la pas-
sarel-la i és molt multitudinari.

Formiguer 17

Track 9: W, 65 m, és un cami molt marcat. Creua la passarel-la cap a l'esquerra i
travessa primer un riuet i després un riu gran per un arbre caigut.

Cami en direccio S que s’ajunta amb el cami que surt del 16.

Formiguer 18

Cami direccio E i després SE, va al formiguer 20, bastant transitat, 33 m.
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Formiguer 19
Cami que surt en direccié W i després N, acaba pujant a un arbre, 18 m.

Un altre en direccié NE de 16 m, també acaba en un arbre.

Formiguers 20, 21, 22

Estan en linia recta units per camins poc transitats de 3m i 4m en direccié N.

Formiguer 23

Cami de 4 m, molt marcat, que passa per sota de la passarel-la en direccié E i arri-
ba a un formiguer nou (al maig no hi era).

Cami direccié NE i després N, segueix la passarel-la i es perd a I'arribar a una soca.

Formiguer 24

Cami en direccido W que s’ajunta amb el cami que va per sota de la passarel-la del
formiguer 23.

Formiguer 25

Track 10: S, 35 m, bastant marcat en I'herba, molt transitat, de 7 cm d'ample. Passa
per sota de la passarel-la fins a una soca que podria ser un formiguer en formacio i
segueix fins a un formiguer nou.

Formiguer 26

Cami direccié S de 9 m que va a un formiguer nou.

Formiguers 27 i 28

Activitat baixa, sense camins visibles.
Formiguer 29
Cami transitat de 14 m, en direccié NE, que puja a un arbre.

Cami transitat de 4 m, en direccié SW, que puja a un arbre.

Formiguer 30

Cami direccié N, poc definit, 5 m fins a un arbre.
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ANNEX Ill: TAULES DE TEMPERATURES

Temperatures juliol (°C)

Hora:8
NUm. de niu | Hora T. ambient |T. superf. |T.15cm |T.30cm |T.45cm
1 7:40 7'6 13'6 25'3 26'8 26'5
5 8:02 8 11'7 23'9 23'6 21'1
9 8:20 85 10'4 21'4 22'7 23'3
16 8:35 8,8 16'1 23'6 23'6 22'2
17 9:15 12'6 14'2 24'1 24'7 24'7
20 8:50 10'5 12'3 21'3 20'9 17'1
23 9:05 12'3 14 20'5 20'3 17
25 9:25 11'8 14'6 25'6 25'9 25'9
Hora:12
NUm. de niu | Hora T. ambient | T. superf. [T.15cm [T.30cm [T.45cm
1 11:35 20'5 40'5 31'6 301 26'3
5 11:51 20'4 31'5 282 270 25'6
9 12:06 19'8 21'3 22'8 22'8 22'8
16 12:16 19'6 19 22'8 23'8 24'6
17 13:20 22'4 21 24'1 24'5 23
20 12:24 20'5 20'6 19'6 187 15'8
23 12:50 21'7 50 max 322 26'9 17'2
25 12:35 19'7 21'4 24'5 252 24'8
Hora:16
NUm. de niu | Hora T. ambient | T. superf. |T.15cm |T.30cm |T.45cm
1 15:32 30'1 32'9 31'8 30 25
5 15:50 24'6 26'6 29'3 28'7 27'2
9 16:05 24'2 32'3 28'5 25'8 25'6
16 16:17 24'6 30'1 19'2 28'7 27'7
17 17:17 21'7 30 26'3 23'6 21'8
20 16:30 24'6 34'7 301 22'4 15'8
23 17:00 21'8 27'8 28'9 27'7 21'3
25 16:50 22 26'5 26'9 26'9 25
Hora: 20
NUm. de niu | Hora T. ambient | T. superf. |[T.15cm |T.30cm |T.45cm
1 19:32 21'9 25'2 28'2 29'6 28'7
5 19:45 20'6 22'6 27'8 27'8 25'3
9 20:00 19'8 239 27'7 25'8 23'3
16 20'15 20'1 21'2 27'6 28 27'1
17 21:15 17'3 20'1 26'6 27 25'8
20 20:30 19'2 21'5 26'2 23'3 16'1
23 20:55 17'8 19'3 26 25"9 20'7
25 20:45 18 20'7 27'8 28'1 28'1
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Temperatures setembre (°C)

Hora: 8
NUm. de niu |Hora T. ambient | T. superf. [T.15cm |T.30cm |T.45cm
1 7:50 7'1 92 17'2 20'3 18'4
5 8:05 7'2 82 14'1 16'3 16'4
9 8:20 8 10'4 15'2 18'4 18
16 8:31 77 18'5 252 26'4 27'3
17 9:09 8'9 10 21'5 25 25'4
20 8:41 7'8 7'8 9 10'5 111
23 9:00 88 8'7 15'1 19'2 15'7
25 8:50 77 11'4 25'1 27 27'1
Hora:12
NUm. de niu | Hora T. ambient | T. superf. |T.15cm |T.30cm |T.45cm
1 11:37 13'7 17'2 16 15 16'1
5 11:47 12'2 13 13'4 15 16'3
9 11:56 12'6 14'4 17'4 19'3 19'7
16 12:07 14 20 25'5 26'6 27'5
17 13:02 16 16'7 21 22'9 24'2
20 12:18 16'1 18'7 12 11'9 11'4
23 12:50 15'3 20 21'8 20 13'7
25 12:28 14'4 19'5 24'8 27 26'9
Hora:16
NUm. de niu | Hora T. ambient | T. superf. |T.15cm |T.30cm |T.45cm
1 15:48 19'6 27'8 23'1 18'5 15'7
5 16:00 16'6 16'4 16'6 17'6 18
9 16:06 19 30'5 24'4 21'7 22
16 16:26 17'5 28'8 26'8 27'1 27'9
17 17: 08 16'5 202 22'4 23'8 24'1
20 16:40 18'5 23'1 15'8 13'1 11'2
23 17:00 18 20'4 23'6 24'1 14'7
25 16:50 17 24'7 26'6 27 27
Hora: 20
NUm. de niu | Hora T. ambient | T. superf. |T.15cm |T.30cm |T.45cm
1 19:40 14'1 15 15'8 15'2 14'8
5 19:48 13'1 13'6 13'7 15'4 15'7
9 19:55 13'3 17'1 21'9 21'7 21
16 20:08 12'9 17'2 17'2 28'8 29'3
17 21:00 11'9 14'3 21'7 23'3 24
20 20:30 12'3 14 14'3 13 11'6
23 20:45 112 12'2 18'5 22 14'4
25 20:30 11 14'5 23'8 26'1 25'9
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ANNEX IV: TAULES D’ACTIVITAT EN SUPERFICIE

25-07-2012 Activitat en superficie juliol Nius 17 I 23

A les taules s’indica el numero del formiguer, I’hora de la mesura (hora local),
si tocava el sol o no a la superficie del niu, la temperatura ambient, la tempe-
ratura a la superficie del formiguer (°C), i el recompte de formigues en el pa-
per de 8x8 cm. El simbol + després d'una hora vol dir que passen uns
guants minuts de I'hora indicada.

Hora: 6+

17 Hora: 6'20 | Ombra | T.amb: 7'2 T. sup: 15 NUm form: 7

23 Hora: 6'30 | Ombra | T.amb: 7'2 T. sup: 8 NUm form: 2

Observacions: a les 6:30 encara és fosc. A la superficie del niu es detecta
molt poca activitat perd hi ha algunes formigues. Potser la nostra preséencia
les va alterar una mica.

Hora: 7

17 Hora: 6:50 | Ombra | T.amb: 7'4 T. sup: 15 NUm form: 6

23 Hora: 7:05 | Ombra | T.amb: 6'4 T. sup: 8 Num form: 1

Observacions: encara no ha sortit el sol pero hi ha llum.
Hora: 9+

17 Hora: 9:15 | Ombra | T.amb: 12'6 | T. sup: 14'2 NUum form: 4

23 Hora: 9:05 Sol T.amb: 12'3 T. sup: 14 NUm form: 10

Observacions: ja ha sortit el sol.
Hora: 11

17 Hora: 10:54 | Sol | T.amb:17'8 | T.sup:21'3 | Nam form: 14

23 Hora: 11:01 | Sol | T.amb: 183 | T.sup:335 | Num form: 3

Hora: 13+

17 Hora: 13:20 | Ombra | T. amb: 22'4 | T.sup: 21'8 | Num form: 10

T. sup: 50 Num form:

23 Hora: 12:50 Sol T.amb: 21'7 MAX 0/17

Observacions: les formigues marxen dels llocs on el sol incideix perpendicu-
larment. La temperatura superficial arriba a 50 graus, que és el maxim del
nostre termometre. On el sol toca obliquament i també on hi ha ombra, hi ha
activitat.
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Hora: 15
17 | Hora: 15:08 | Ombra | T.amb:22'6 | T.sup:29 | Num form: 26
23 |Hora:14:58| Sol | T.amb:24 | T.sup: 324 Nur(r;/{c;rm:

Observacions:

augmenten molt els ndvols, que tapen el sol a intervals.

Hora: 17+
17 Hora: 17:17 | Sol/Om | T. amb: 21'7 T. sup: 30 Num form: 25
23 Hora: 17:00 Sol T.amb: 21'8 | T.sup:27'8 | Numform:5
Hora: 19
17 Hora: 18:58 | Ombra | T. amb: 21'6 | T. sup: 25'8 | NUum form: 10
23 Hora: 18:53 | Ombra | T. amb: 21'5 | T. sup: 25'8 | NUm form: 14
Hora: 21+
17 Hora: 21:24 |Ombra | T. amb: 17'2 T. sup: 20 NUm form: 11
23 Hora: 21:12 |Ombra | T.amb: 17'3 | T.sup: 192 |Num form: 10

Observacions: encara que hi ha activitat superficial, sembla que les formi-

gues es mouen meés lentament.

05-09-2012

Activitat en superficie setembre

Niu

s 17 i 23

A les observacions del setembre, el nombre de formigues correspon a la mit-
jana de les 3 observacions.

Hora: 7
17 Hora: 6:55 | Ombra | T.amb: 5'5 T.sup: 7'5 NUm form: 1
23 Hora: 7:05 | Ombra | T.amb: 6'8 T. sup: 5'7 NUm form: O
Observacions: encara no ha sortit el sol.
Hora: 9+
17 Hora: 09:09| Ombra | T.amb: 89 T. sup: 10 NUm form: 7'3
23 |Hora: 09:00| Ombra | T.amb: 8'8 T.sup: 87 |Num form: 0'6
Observacions: el sol ja ha sortit.
Hora: 11
17 Hora: 10:55 | Ombra | T. amb: 11'8 T. sup: 12 NL]TOtgrm:
23 Hora: 11:05 | Ombra | T. amb: 13'2 | T.sup: 172 | Num form: 10
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Observacions:

comencen a apareixer navols al cel.

.

Hora: 13+
17 | Hora: 13:02 | Ombra | T.amb: 16 | T.sup: 16'7 Nurg'g(’)rm:
23 | Hora: 12:50 | Ombra | T. amb: 15'3 |  T. sup: 20 Nun;lf6orm:

Observacions:
ombra.

el cel esta bastant ennuvolat, no es dona la polaritzaci6 sol-

Hora: 15
17 Hora: 14:56 | Soli ombra | T.amb: 18 | T. sup: 19'2 | Num form: 15
23 |Hora:15:08| Sol | T.amb:19'1|T. sup: 32'2 Nun;,f;rm:
Hora: 17+
17 | Hora: 17:08 | Ombra | T. amb: 16'5 | T. sup: 202 N"‘Tzfgrm:
23 Hora: 17:00 | Ombra | T.amb: 18 T. sup: 20'4 | NUm form: 5'3
Observacions: hi ha menys navols que al migdia.
Hora: 19
17 Hora: 18:55 | Ombra | T. ext:14'8 T.sup: 182 | Num form: 6
23 Hora: 19:07 | Ombra | T. ext:15'2 T. sup: 17 Nan;,f;rm:
Hora: 21
17 Hora: 21:00 | Ombra | T.amb: 11'9 | T. sup: 14'3 | Num form: 6
23 Hora: 20:45 | Ombra | T.amb: 11'2 | T. sup: 122 Nl’Jng)lg)rm:
Observacions: Ja es comencga a fer fosc, encara hi ha alguna formiga a la

superficie.
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