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RESUMEN

En este trabajo estudiamos la variacion espacial y temporal de las
comunidades de hormigas de la Cantera Oriente de la Reserva Ecolégica del
Pedregal de San Angel, un sitio que recientemente fue restaurado y del que aun no
se conoce su mirmecofauna. También estudiamos la posible relacion entre la
diversidad de hormigas y algunas variables del ambiente como la estructura
vertical de la vegetacion y la estructura de la superficie del suelo. El area de
estudio se dividio en cuatro sitios (Arbolada, Lacustre, Sendero y Jardin) en los
que recolectamos a las hormigas por medio de trampas de caida en cuatro
estaciones del afio. Encontramos 11 especies de hormigas pertenecientes a tres
subfamilias. El Sendero fue el sitio donde encontramos la mayor riqueza de
especies (9) seguida del Jardin (8). En el Sendero, durante la primavera,
registramos el valor mas alto de abundancia (18.7 abundancia ajustada) mientras
que en el sitio lacustre encontramos la riquezas y abundancias mas bajas que
inclusive fueron nulas en verano y otono. Las especies mas abundantes fueron
Monomorium minimum, Paratrechina longicornis y Pheidole spp. Las especies
Dorymyrmex pyramicus, Paratrechina longicornis, Prenolepis imparis y Solenopsis
stricta se registraron por primera vez en la Reserva. Las variables que se
correlacionaron con la diversidad de hormigas fueron el porcentaje de pasto y el
porcentaje de hojarasca. La diversidad de hormigas que encontramos en la
Cantera Oriente, asi como la presencia de especies como M.minimum vy P.
longicornis, sugieren que los disturbios a los que estuvo sometida la Cantera le

permiten mantener principalmente a especies de hormigas generalistas y



oportunistas que suelen asociarse con sitios muy perturbados o que son invasoras

debido a su alta tolerancia a condiciones adversas.



INTRODUCCION

Las hormigas son un grupo de insectos con una gran diversidad tanto
funcional como taxonémica (Holdobler y Wilson, 1990). Desempeian un papel
importante en los ecosistemas como depredadoras, herbivoras o detritivoras,
participan en la descomposicion y reciclaje de nutrientes del suelo y son
dispersoras de semillas (Folgarait, 1998). Las hormigas son organismos muy
abundantes y es posible encontrarlas en casi todo tipo de ambientes terrestres

(Holldobler y Wilson, 1990).

Para México se conocen 973 especies (Vasquez-Bolafios, 2011 2015; Rios
Casanova 2014) de las cuales solo se han registrado 21 para la Ciudad de México,
lo que representa el 2.16 % del total de especies registradas para el pais
(Hernandez, 2010). A pesar de su importancia ecoldgica son pocos los estudios

sobre hormigas en los estados del centro de México (Rojas, 2001).

La Ciudad de México es una de las zonas del pais con mayor poblacion
humana y mayor densidad, por lo tanto, presenta problemas ambientales muy
severos (Chavez y Ceballos, 1998). La urbanizacion y el acelerado crecimiento de
esta ciudad han provocado la pérdida de habitats y desaparicion de muchas

especies de plantas y animales (Cano-Santana et al., 2008).

En respuesta a la problematica ambiental actual han surgido varias
alternativas como la restauracion ecolégica y la creacidén de reservas. La
restauracion ecoldgica pretende acelerar el proceso de recuperacion de los

ecosistemas perturbados, degradados o destruidos (SER, 2004; Choi, 2007). Por



otra parte el establecimiento de reservas ecoldgicas tiene como objetivo la
proteccion de areas naturales que se encuentran dentro de un ambiente urbano

(Martinez, 1996; Dearborn y Kark, 2009).

La Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel (REPSA), es uno de los
pocos lugares dentro de la Ciudad de México que aun conserva una gran
diversidad bioldgica. Dicha diversidad es resultado de diversos factores como su
origen geoldgico y su particular topografia accidentada, lo que ha originado un
ecosistema con una composicion bidtica muy especial. Ademas es un de los pocos
reductos de malpais que quedan en el centro de México (Alvarez-Sanchez et al.,
1982). Algunas zonas de este ecosistema han estado sujetas a disturbios
provocados por el hombre, como es el caso de la Cantera Oriente, la cual fue
utilizada para la extraccion de material basaltico durante 25 afios y en la que hace
24 afnos se introdujeron plantas exdéticas y suelo con el fin de restaurarla (Lot,

2007).

Existe evidencia que sugiere una relacion entre la diversidad biologica y la
heterogeneidad de un sistema (MacArthur, 1972; Putman, 1994; Retana y Cerda,
2000). Se ha demostrado que la diversidad esta positivamente relacionada con la
complejidad vegetal ya que ésta crea una mayor disponibilidad de nichos: entre
mas complejo sea un sistema, mayor es la probabilidad de que los recursos sean
divididos y asi mismo, la riqueza de la flora y la fauna sea mayor (Retana y Cerda,
2000).

Se ha visto que la heterogeneidad del sistema se ve reflejada en variaciones

de factores como la humedad del suelo, la cobertura vegetal y la composicién de la



comunidad de plantas, y que tal heterogeneidad se encuentra asociada con
cambios en la diversidad de hormigas (Thompson y McLachlan, 2007). Por
ejemplo, en el mediterraneo espariol, Retana y Cerda (2000) encontraron que a
medida que aumentaba la cobertura vegetal, habia un aumento progresivo en la
abundancia relativa de las especies de hormigas mas comunes, con una
subsecuente disminucidn en la equitatividad. Los autores explicaron estos
resultados considerando que una mayor cobertura de la vegetacion implica un
menor porcentaje de suelo expuesto al sol, lo cual favorece la actividad de las
hormigas menos tolerantes a las altas temperaturas, que constituyen la mayoria de
las especies comunes en el ecosistema estudiado (Retana y Cerda, 2000). Sin
embargo, en otros ecosistemas, la sombra y la presencia de hojarasca, parecen
tener una influencia negativa en la actividad de las hormigas, sobretodo en
aquellas especies que son mas afines a las temperaturas elevadas (Perfecto y
Vandermeer, 1996). Estos estudios sugieren que, un sitio heterogéneo, con sitios
abiertos y otros cubiertos por la vegetacion, tienen el potencial de soportar tanto a
las especies tolerantes a las altas temperaturas, como a las no tolerantes con un
subsecuente aumento de la diversidad (Lassau y Hochuli, 2004; Lassau et al.,
2005).

La urbanizacién es un proceso en el que se pierden los espacios naturales y
se modifican las condiciones del ambiente. Una de las consecuencias mas
evidentes es la disminucién de la diversidad de plantas y de la cobertura vegetal
convirtiendo al ambiente en un sistema mas simple, es decir, menos heterogéneo
(Clarke et al., 2008). Dichas variaciones pueden propiciar cambios en la

composiciéon y dindmica de las comunidades de hormigas que se desarrollan en



sitios urbanizados o en proceso de urbanizacion (Clarke et al., 2008). Por ejemplo,
en habitats urbanos fragmentados en California y Quebec, se observo una
disminucioén en la riqueza de especies nativas, asi como en el numero de hormigas
especialistas, y un incremento en la abundancia relativa de especies de hormigas
no nativas (Thompson y McLachlan, 2007).

Otra consecuencia del proceso de urbanizacion es que se facilita el
establecimiento de especies de hormigas invasoras ya que muchas son
generalistas y/o muy tolerantes a ambientes estresantes (Mclintyre et al., 2001;
Lessard y Buddle, 2005).

En un estudio realizado en parques urbanos por Clarke y colaboradores
(2008), se sugiere que entre los principales factores que determinan la abundancia
y distribucion de las hormigas se encuentran la estructura de la vegetacion, la
textura del suelo y la temperatura. En otro estudio, donde se comparo la diversidad
de hormigas entre parques urbanos, zonas comerciales y zonas residenciales, se
encontro que los parques urbanos tenian el mayor numero de especies de
hormigas nativas debido a que presentaban parches de vegetacion nativa, la cual
provee un habitat 6ptimo para este tipo de hormigas (Pacheco y Vasconcelos,
2007).

En muchos estudios donde se trata de conocer el impacto de las actividades
que degradan a los ecosistemas naturales sobre las comunidades de hormigas, es
comun el uso del modelo de grupos funcionales propuesto por Andersen (1997).
Dicha clasificacidn pretende lograr una identificacién de patrones generales en la
estructura de las comunidades que trasciendan los limites taxondmicos y

biogeograficos, asi como lograr mejores predicciones sobre las respuestas que



presentaran las comunidades de hormigas al estrés y a las perturbaciones

(Andersen 1997). El uso de grupos funcionales también es util para evaluar la

respuesta de la comunidad local de hormigas al uso del suelo (Andersen et al.,

2004). Dicho modelo se basa en la predominancia de ciertos grupos segun el

clima, disponibilidad de nidos, reserva de alimento, la estructura de su microhabitat

y capacidad de captura de recursos. Los grupos propuestos son nueve:

Dolichoderinae dominante, Camponotini suborndinadas, especialistas de climas

frios, especialistas de climas calidos, especialistas de climas tropicales, especies

cripticas, oportunistas, Myrmicinae generalistas y depredadoras especializadas

(Cuadro 1) (Andersen, 1997; 2000).

Cuadro 1. Grupos funcionales de hormigas, sus caracteristicas y algunos géneros
(Andersen, 1997 2000).

Grupo Caracteristicas Taxa

funcional

Dolichoderinae Especies abundantes, sumamente activas y Forelius y Liometopum.
dominantes agresivas para el caso de Australia, para

DD América la influencia competitiva de este grupo

Camponotinas
subordinadas
CS

Especialistas de
climas calidos
ECC

Especialistas de
climas frios
ECF

sobre otros en la regién Neartica no es muy
notable, si acaso mas conspicua en zonas aridas
y de altitudes bajas, mientras que en zonas
templadas es minima.

Coocurren con, y son conductualmente sumisas
de Dolichoderinae dominantes, de gran tamafo y
frecuentemente de habitos nocturnos.

Especies adaptadas a zonas aridas, con
especializaciones morfoldgicas, fisioldgicas y
conductuales que reducen la interaccién con las
Dolichoderinae dominantes.

Los taxones de este grupo se distribuyen hacia
las zonas templadas de Norteamérica, este
grupo esta restringido a grandes alturas y viven
en habitats donde las Dolichoderinae dominantes
no son muy abundantes.

Camponotus es el
unico género de este
grupo en la region
Neartica.
Pogonomyrmex,
Veromessor,
Myrmecosystus y
Solenopsis

Lasius, Temnothorax,
Prenolepis y Manica
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Especialistas de
climas tropicales

ECT
Especies
cripticas
EC

Oportunistas
O

Myrmicinae
generalistas
MG

Depredadoras
especializadas
DE

Este grupo tiene una distribucion mas amplia
hacia el Neotrépico y no tienen mucha
penetracién en zonas nearticas.

Son especies muy pequefias que no interactuan
mucho con otras especies en la superficie.
Anidan y forrajean principalmente en el suelo,
hojarasca y troncos podridos. Un gran numero
de géneros se ubican en este grupo.

Las especies de este grupo tienen un amplio
rango de distribucion geografica y diversidad de
habitats, usualmente no tienen dietas
especializadas y presentan una capacidad pobre
de competencia. Predominan en sitios donde el
estrés y disturbio limita la productividad y
diversidad de hormigas.

Conformado por taxones de amplia distribucion,
comunmente se encuentran entre las hormigas
mas abundantes. En Norteamérica este es el
grupo dominante en zonas aridas y templadas.
Este grupo presenta especies de tamafio
mediano a grandes, son depredadoras de otros
artropodos. Con excepcion de la depredacion
directa, tienen poca interaccion con otras
hormigas debido a su dieta especializada y a su
baja densidad poblacional.

Labidus, Rogeria,
Attini, Pseudomyrmex
y Neivamyrmex
Solenopsis
(Diplorhoptrum),
Hypoponera, Ponera y
Brachymyrmex

Myrmica, Formica (
grupo fusca.),
Paratrechina,
Dorymyrmex y
Tetramorium

Pheidole, Monomorium
y Crematogaster

Leptogenys,
Platythyrea,
Pachycondyla y
Polyergus

Con respecto a estos grupos, se ha encontrado que las Dolichoderinae

dominantes y las especialistas (de cualquier clima), son hormigas que se espera

encontrar en sitios con productividad alta y con niveles de disturbio bajos. También

el grupo de las cripticas y depredadoras son altamente especializadas y por lo

tanto, muy sensibles al disturbio. Por el contrario, las oportunistas y Myrmicinae

generalistas tienen una tolerancia alta a las variaciones del habitat y es altamente

probable encontrarlas en sitios con perturbacion alta (Hoffman y Andersen, 2003;

Andersen 2010).

La Cantera Oriente de la REPSA es un sitio que ha tenido diferentes tipos

de disturbio a lo largo del tiempo y que actualmente es un sitio muy perturbado en

el que se han intentado algunos métodos de restauracion activa (Lot, 2007).
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Actualmente la Cantera Oriente se encuentra dividida en varios sitios que
presentan diferentes caracteristicas ambientales, por lo tanto, en los sitios que
tienen una mayor heterogeneidad y estructura de la vegetacion, se esperaria
encontrar una mayor riqueza y abundancia de hormigas. Asi mismo al haber mayor
disponibilidad de recursos en la temporada de lluvia (primavera y verano), se
espera que en todos los sitios haya mayor riqueza y abundancia de hormigas.

También, debido a la historia de manejo de la Cantera, se esperaria
encontrar una menor diversidad de hormigas que en las zonas nucleo de la
REPSA. En cuanto a la riqueza, se esperaria encontrar especies caracteristicas de
zonas urbanas como especies de los géneros Paratrechina o Monomorium, las
cuales se adaptan facilmente a los cambios, no tienen habitos especializados y
pueden aprovechar todo tipo de recursos. Por ultimo, en cuanto a los grupos
funcionales, se esperaria encontrar especies oportunistas y Myrmicinae
generalistas, que son las especies que toleran mas el efecto del disturbio.

Debido a que la Cantera Oriente de la REPSA ha sido restaurada después
de haber sufrido fuertes perturbaciones, a la importancia ecolégica de las hormigas
y su potencial uso como indicadoras del estado de restauracion de un sistema, se

planted el siguiente objetivo general y varios objetivos particulares:
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Objetivo general:

o Conocer la diversidad de hormigas en la Cantera Oriente de la REPSA.

Objetivos particulares:
o Conocer la riqueza y abundancia de hormigas en cuatro sitios de la

Cantera Oriente en cuatro estaciones del afo.

o Comparar la riqueza y abundancia de las hormigas entre los cuatro sitios

de la Cantera Oriente.

o Relacionar la riqueza y abundancia de hormigas de los cuatro sitios de la
Cantera Oriente con la estructura de la superficie del suelo y la estructura

vertical de la vegetacion.

o Comparar la riqueza de hormigas de la Cantera Oriente con la riqueza

encontrada en un estudio realizado previamente en las zonas nucleo de la

REPSA.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Cantera Oriente de la REPSA esta localizada al sur de la Ciudad de
México (19° 32’ 02” - 99° 17’ 37”). Tiene un clima templado sub-humedo con una
precipitacion promedio anual de 833 mm y una temperatura media anual de 15.6 °
C. Presenta una marcada estacionalidad que comprende una época de lluvias de
junio a octubre y una de sequia de noviembre a mayo (Lot, 2007).

La Cantera Oriente es una de las zonas de amortiguamiento pertenecientes
a la REPSA, la cual corresponde a la zona de amortiguamiento A3. Las zonas de
amortiguamiento son areas de una reserva ecoldgica sujetas a uso restringido para
la proteccién ambiental y su presencia pretenden reducir el efecto de los disturbios
antropogénicos sobre las zonas nucleo (Lot y Cano-Santana, 2009). Sin embargo
la Cantera Oriente, al estar ubicada fuera del campus universitario (en el cual se
encuentra la REPSA) y desligada de las zonas nucleo, quedaria fuera de tal
definicion, pero debido a sus antecedentes, caracteristicas de indole paisajistica y
presencia de ambientes acuaticos, representa un refugio para la biota de la
Cuenca de México, lo que le atribuye un valor especial para ser considerada como
parte de la Reserva Ecoldgica (Lot y Cano-Santana, 2009).

En 1970 se dio la concesion para la extraccion de material basaltico de la
Cantera para la pavimentacion de vialidades en la ciudad; se calcula que por 25
afos se extrajo aproximadamente un volumen de 5 millones y medio de m3de
material basaltico (Lot, 2007). Fue hasta 1996 cuando se integro la Cantera

Oriente a la REPSA y posteriormente en 1997 se inici6 la introduccién de arbustos,
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arboles y plantas, en general de especies exoéticas, para su restauracion
(Sarukhan, 1996). Por lo tanto, la Cantera Oriente representa un sitio altamente
impactado y un reto para un programa de restauracion del paisaje y rehabilitacion
ecoldgica. La explotacion original de la roca volcanica, los accidentados sucesos
derivados de la utilizacion de este sitio como depdsito de los escombros del
terremoto de 1985, los procesos de movimiento del suelo y las acciones de
recuperacion con la introduccion de elementos floristicos exoticos, se ven
reflejados en el impacto ambiental extremo de este sitio (Lot, 2007).

Debido a los sucesos antes mencionados la Cantera Oriente presenta zonas
fisondmicamente muy distintas, por lo que en este estudio se le dividioé en cuatro
sitios de acuerdo a los principales ambientes observados, basandonos en las
descripciones de Lot (2007) y en las observaciones realizadas en campo. Los sitios

son: Arbolada, Lacustre, Sendero y Jardin (Figura 1).
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Figura 1. Sitios estudiados en la Cantera Oriente de la Reserva Ecoldgica del

Pedregal de San Angel. A) Arbolada, B) Lacustre, C) Sendero y D) Jardin.

Arbolada: este sitio esta dominado por el estrato arbéreo, compuesto por
especies exoéticas como cipreses (Cupressus sp.), fresnos (Fraxinus sp.) y
floripondio (Burgmansia arborea (L.) Steud). Presenta una cobertura vegetal muy

cerrada, por lo tanto este sitio se encuentra muy sombreado.
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Lacustre: este sitio se encuentra junto al principal cuerpo de agua, al igual
que la arbolada, esta dominado por arboles, como el sauce (Salix sp.), que no
permiten el paso de luz.

Sendero: este sitio es el mas heterogéneo, de un lado presenta cipreses
(Cupressus sp.) y del otro vegetacion tipica de la REPSA (Budleia cordata (Kunth),
Verbesina virgata Cav., etc.). Es la zona en la cual se observdé mas luz solar, ya
que la cobertura vegetal genera poca sombra (ver resultados).

Jardin: es un sitio creado con propdsitos ornamentales, presenta arboles

como cipreses y fresnos (Fraxinus sp.), herbaceas y pasto.

Colecta de hormigas

Para la colecta de hormigas, en cada uno de los 4 sitios en los que se dividio
la Cantera, se utilizaron 2 transectos de 40 m de longitud, separados 10 m entre si,
en los que se colocaron trampas de caida. En cada transecto se colocaron 5
trampas separadas 10 m entre si, colocando un total de 10 trampas por cada sitio.
Las trampas consistieron en recipientes de plastico de 60 mm de diametro y 100
mm de altura conteniendo 100 ml de una mezcla de 70 % de etanol y 30 % de
agua. Las trampas se enterraron y permanecieron cerradas por 24 h para
minimizar el efecto de la excavacion, posteriormente se abrieron y permanecieron
asi por 48 h al término de las cuales se cerraron y llevaron al laboratorio. Se
realizaron 4 colectas repartidas a lo largo del afo, una en cada estacién (invierno:
enero del 2014; primavera: marzo del 2014, verano: agosto del 2014 y otofio:

noviembre del 2014).
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Todas las hormigas se separaron, contaron y determinaron a género usando
la clave de Fisher y Cover (2007), en algunos casos fue posible llegar hasta el nivel
de especie por medio de claves especializadas para cada género. Para las
determinaciones, se conté con la ayuda del Dr. Miguel Vasquez Bolafnos, profesor
de la Universidad de Guadalajara, especialista en la familia Formicidae. Una vez
determinadas, las morfoespecies y especies se asignaron a los grupos funcionales
segun la clasificacion de Andersen (1997) la cual solo considera géneros. En el
caso de que un género perteneciera a mas de un grupo, se buscé informacion
sobre la especie para poder clasificarla. Todo el material colectado se deposité en
el Laboratorio de Ecoldgica de la Unidad de Biotecnologia y Prototipos (UBIPRO)

de la Facultad de Estudios Superiores campus Iztacala de la UNAM.

Caracterizacion de la vegetacion

Para conocer las diferencias en la estructura de la vegetacion de los sitios
en que se dividio a la Cantera, en cada uno se midio la estructura vertical utilizando
el método de interceptos verticales de la vegetacion (Bestelmeyer y Wiens, 1996).
En cada sitio se trazaron dos transectos de 40 m, en donde cada 10 m se coloco
una pértiga de PVC de 3 m de altura la cual estaba dividida cada 10 cm para
marcar a qué altura la vegetacion interceptaba o tocaba a la pértiga. Esto permite
conocer el numero de veces que la vegetacion intercepta a la pértiga (numero de
toques), asi como los estratos de vegetacion existente, ddndonos una idea de qué
tan heterogéneo es cada sitio en términos de la estructura vertical de su

vegetacion. Las alturas se clasificaron en 3 categorias para conocer el estrato
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dominante de cada sitio: herbaceas (plantas menores a 30 cm), arbustos (plantas

de entre 31 y 150 cm) y plantas arbéreas (mayores a 150 cm).

Caracterizacion de la superficie del suelo

El suelo se caracterizo utilizando los 2 transectos de 40 m; cada 10 m se
colocd un marco de madera de 20 cm? en el suelo. Dicho cuadro fue fotografiado
con una camara digital marca Olympus, modelo VG-120, a 30 cm de altura.
Posteriormente, estas fotografias se capturaron en formato JPG. Sobre estas fotos
se dibujo digitalmente una cuadricula de 10 x 10 cuadros de 2 cm? cada uno, con
ellos se pudieron contabilizar las siguientes categorias de suelo: porcentaje de
suelo desnudo, de roca, de pasto, de hojarasca y de costra bidlogica (Rios-

Casanova et al., 2015).

Andlisis de datos

Hormigas. Se obtuvo la riqueza calculando el total de especies encontradas
en todas las trampas en cada sitio y estacidn muestreados y se construyeron
curvas de rango-abundancia para conocer la dominancia de las especies.
Considerando que la abundancia de los insectos sociales, como las hormigas,
puede ser afectado por la cercania de las trampas a los nidos o a las hileras que
estos insectos hacen para forrajear (Rios et al,, 2006), los datos fueron

transformados usando la formula de abundancia ajustada (AA) :

AA= (A) * (0/100)

19



Donde A = numero total de individuos de cada especie y O = ocurrencia o
porcentaje de trampas en la que una especie esta presente (Lindsey y Skinner,
2001).

Se calcularon el indice de diversidad de Shannon y la equitatividad de Pielou
para cada uno de los sitios. Para saber si existen diferencias entre los indices de
diversidad, se hizo una prueba de t para indices de diversidad con el programa
Past versién 2.17c (Hammer, 2012) para disminuir el efecto de las comparaciones
pareadas se uso la correccion de Bonferroni (Magurran, 1998).

Debido a que el analisis de la diversidad puede afectarse fuertemente por el
esfuerzo de colecta en campo, se utilizé un método de rarefaccion para estimar el
numero de especies esperadas de acuerdo con el numero de trampas colocadas.
(Rios-Casanova et al., 2006). Esta estimacion utiliza la presencia o ausencia de las
especies en cada trampa para repetir un numero determinado de veces los
muestreos de manera aleatoria para estimar el numero de especies esperadas en
un sitio. En este caso se utilizé el numero total de especies observadas en la
Cantera (todas las estaciones y sitios juntos) y se estimé el nUmero de especies
esperadas, usando el programa EstimatesS 8.2.0 realizando 1000 aleatorizaciones
con el estimador Jacknife de primer orden. Este estimador se basa en los
denominados “singletons” o especies que cuentan con un solo individuo en toda la
muestra (Colwell, 1997).

Para conocer las diferencias en la composicién de la comunidad de
hormigas de la Cantera entre sitios y temporadas se realiz6 un analisis de similitud
(ANOSIM) de dos vias. Para realizarlo se agruparon los datos de primavera e

invierno en una nueva categoria llamada sequia, mientras que verano y otofio en la
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categoria lluvia. Para conocer si la abundancia de hormigas de la Cantera difiere
entre sitios y estaciones, se hizo un analisis de varianza de dos vias no
paramétrico por permutaciones (PERMANQOVA) utilizando las mismas categorias
que en el analisis anterior. Para saber si los sitios eran diferentes entre si, se
realizé un analisis de cluster, el cual coloca a una menor distancia a los sitios que
son mas similares, basandose en la abundancia de hormigas. Estas pruebas se

hicieron utilizando el programa PAST version 2.17.

Suelo. Para conocer si la proporcién de cada una de las categorias de la
superficie del suelo (suelo desnudo, roca, pasto, hojarasca y roca) variaban entre
sitios, se hicieron analisis de varianza de una via utilizando la transformacion
arcoseno (arcoseno de la raiz cuadrada de cada dato) en cada estacion,

empleando el programa SPSS 9.0 (Salafranca et al, 2000).

Vegetacion. Para saber si existian diferencias en la estructura de la
vegetacion (medida como numero de toques) entre los diferentes sitios

muestreados, se hizo una prueba de Kruskal-Wallis con el programa SPSS 9.0.

Relacion diversidad-parametros ambientales. Para saber si la estructura de
la superficie del suelo (de cada una de las 5 variables medidas) y la estructura
vertical de la vegetacion estan relacionadas con la abundancia y riqueza de
hormigas encontradas, se realizaron correlaciones de Sperman con el programa

SPSS versién 3.1.2.
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Con la finalidad de conocer la similitud de especies de hormigas
encontradas en la Cantera Oriente y las encontradas previamente en la zona
nucleo de la REPSA (Hernandez, 2010 y Trejo, 2015), se utilizé el coeficiente de
similitud de Sorensen que se basa en la relacién presencia-ausencia de especies
entre dos sistemas (Zarco-Espinoza et al., 2010). Se calcul6 con la siguiente
formula:

_ (2c)(100)
"~ a+b

Is

Donde: a = numero de especies encontradas en la comunidad 1, b = nUmero
de especies encontradas en la comunidad 2 y ¢ = numero de especies comunes en
ambas comunidades. Este coeficiente presenta valores que vande 0 a 1,

significando la menor y mayor similitud, respectivamente.
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RESULTADOS

Comunidad de hormigas

Se obtuvieron 686 individuos que pertenecen a 11 especies de ocho
geéneros y tres subfamilias (Cuadro 1). La especie Solenopsis sp. fue obtenida por
colecta manual y no fue considerada en el andlisis de las abundancias. La especie
mas abundante fue Monomorium minimum con una abundancia ajustada de 14.4,
en contraste Temnothorax sp, fue la especie menos abundante (0.02), ésta fue una
especie exclusiva del Sendero, ya que solo se encontrd en este sitio en primavera

(Cuadro 1).

La estacién con mayor riqueza y abundancia fue primavera, siendo el
Sendero el sitio con los valores mas altos (9 especies y abundancia ajustada de
18.17). En contraste el sitio Lacustre tanto en verano como en otofio fue el sitio con
menor riqueza y abundancia, obteniendo un total de cero especies e individuos. En
cuanto a la diversidad, verano fue la estacion con el valor mas alto (1.49), y el sitio
con la mayor diversidad en esta estacion fue el Sendero. Respecto a la
equitatividad, los sitios Arbolada y Lacustre en invierno y primavera,

respectivamente, fueron los sitios mas equitativos (0.99) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Riqueza, abundancia ajustada y diversidad de las comunidades de hormigas en cuatro sitios y cuatro estaciones en la
Cantera Oriente del Pedregal de San Angel. | = invierno, P = primavera, V = verano y O = otofio.
Sitios de la Cantera Oriente
Estaciones
Subfamilia Arbolada Lacustre Jardin Sendero
Especie P \% 0] P vV O I P V 0o P V 0]
Dolichoderinae
Dorymyrmex pyramicus
(Roger) 0 0 0 0 0 0O O 0 0 0 0O 014 672 09 03 0
Formicinae
Camponotus atriceps
(Smith) 0 0 0 0 001 O 0 0.02 0.01 0 0 0 0 0 0 0
Paratrechina longicornis
(Latreille) 0 0 0 0 0 0O O 0 035 208 288 0.15 12 161 1.02 0.39
Prenolepis imparis (Say) 0.03  0.09 0 002 001 0 O 0 0 0 0.01 0.01 0.01 0.06 0.01 0
Myrmicinae
Monomorium minimum
(Buckley) 0.01 0 0 0 001 0 O 0 092 052 028 078 824 024 232 1.08
Pheidole sp.1 0 0 0 0 0 0O O 0 0.02 028 016 084 16 035 056 0.28
Pheidole sp.2 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 024 0.02 0 0 0.02
Pheidole sp.3 0 0.04 0.01 002 001 O O 0 055 004 004 002 032 14 05 033
Temnotorax sp. 0 0 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0
Solenopsis stricta Emery 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0.04 0.04 0.04 0 0
Riqueza 2 2 1 2 4 0O O 1 5 4 5 8 9 7 6 5
Abundancia ajustada 0.04 0.13 0.01 004 004 O O 002 18 292 337 222 1817 46 471 21
Diversidad (Shannon-
Wiener) 0.56  0.61 0 069 138 0 O 0 1.1 0.83 055 147 121 149 136 1.25
Equitatividad J’ 0.80 0.88 0 099 099 0 O 0 068 060 034 07 055 076 075 0.78

24



La prueba de t para comparar los valores del indice de diversidad de
Shannon, mostré que no hay diferencias significativas para la diversidad entre
estaciones, para ninguno de los sitios, sin embargo al comparar entre sitios dentro
de una misma estacion, existen diferencias significativas entre Arbolada y Sendero

en el otofio (Cuadro 2 y 3).

Cuadro 2. Valores de t, grados de libertad (gl) y probabilidad (P) para la prueba
de t para indice de diversidad de Shannon obtenidos al comparar entre sitios de la

Cantera Oriente de la REPSA en cuatro estaciones del afo.

Primavera Verano Otofo Invierno
Arbolada vs. Lacustre
t -0.02 0 0 0.03
gl 0.06 0 0 0.04
P 0.99 0 0 0.99
Arbolada vs. Jardin
t --0.03 -0.03 -0.8 -0.04
gl 0.04 0.13 3.37 0.04
P 0.99 0.98 0.47 0.99
Arbolada vs. Sendero
t -0.03 -0.15 -2.85 -0.03
gl 0.04 0.13 4.71 0.04
P 0.99- 0.94 0.03 0.99
Lacustre vs Jardin
t 0 0 0 -1.45
gl 0.04 0 0 2.22
P 0.99 0 0 0.27
Lacustre vs. Sendero
t 0 0 0 -1.53
o] 0.04 0 0 2.1
P 0.99 0 0 0.25
Jardin vs. Sendero
t -0.13 -0.81 -0.96 0.16
gl 2.08 6.09 6.34 4.18
p 0.9 0.44 0.37 0.87
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Cuadro 3. Valores de t, grados de libertad (gl) y probabilidad (P) para la prueba
de t para indice de diversidad de Shannon obtenidos al comparar entre estaciones

en cuatro sitios de la Cantera oriente de la REPSA.

Arbolada Lacustre Jardin Sendero
Primavera vs. Verano
t 0 0 0.24 -0.49
o] 0.04 0 3.68 6.49
P 0.99 0 0.81 0.63
Primavera vs. Otofno
t 0.031 0 0.48 -0.25
gl 0.04 0 3.97 6.85
P 0.99 0 0.65 0.8
Primavera vs. Invierno
t 0 0.04 -0.27 -0.04
gl 0.07 0.04 4.06 2.41
P 0.99 0.99 0.79 0.97
Verano vs. Otofio
t 0.11 0 0.29 0.19
o] 0.13 0 6.28 9.27
P 0.96 0 0.77 0.84
Verano vs. Invierno
t 0 0 -0.53 0.24
gl 0.04 0 3.89 3.72
P 0.99 0 0.62 0.81
Otofio vs. Invierno
t -0.03 0 -0.74 0.1
o] 0.04 0 4.15 3.58
P 0.99 0 0.49 0.92

De acuerdo con el analisis de similitud (ANOSIM) de dos vias, la
composicidén de especies no varia entre estaciones (R = 0.094, P = 0.38) aunque si
entre sitios (R = 0.6, P = 0.003; sin embargo, estas pruebas no permiten saber qué
sitios son los que difieren).

El analisis PERMANOVA del efecto de la temporada y el sitio sobre la
abundancia de las hormigas indicé que hay un efecto tanto de la temporada (F1,s =

2.19, P = 0.042) como del sitio (F3,s=4.05, P = 0.0002), pero no de la interaccion
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temporada por sitio (Fss= 1.53, P = 0.10). Debido a que la mayor proporcion de
varianza es explicada por el efecto del sitio, se hizo un analisis de PERMANOVA
de una via para conocer el efecto del sitio en temporada de sequia y otro para
conocer el efecto del sitio en temporada de lluvia. Unicamente el analisis del efecto
de los sitios durante lluvia sobre la abundancia de hormigas fue significativo
(sequia: F = 1.88, P =0.08; lluvia: F =4.45, P = 0.01).

Un analisis de cluster realizado usando distancia de Bray-Curtis para
conocer como se agrupan los sitios de acuerdo con la abundancia de cada especie
durante la temporada de sequia, mostré la formacién de dos grupos, en un grupo
con una simillitud de 0.86 se encuentran los sitios Jardin y Sendero y en otro grupo
con similitud de 0.38, los sitios Lacustre y Arbolada (Figura 1). Para la temporada
de lluvia se obtuvo el mismo patrén, se formé un grupo con Jardin y Sendero con
una similitud entre ellos de 0.85, y otro grupo con Arbolada y Lacustre con una

similitud de 0.53 entre ellos (Figura 2).
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Figura 1. Dendograma de similitud entre los sitios basado en la abundancia de

especies de hormigas de la Cantera Oriente, de la REPSA para la temporada de

sequia.
o 3 o
3 ke g £
[e] e
Q o < =
5 < ® 8
1.0 7
0.9 7
0.8 ]
3
£ 07 7
£
O 06
0.5 7
0.4 7
0.3 ]
0.2 T

Figura 2. Dendograma de similitud entre los sitios basado en la abundancia de
especies de hormigas de la Cantera Oriente, de la REPSA para la temporada de

lluvia.



Rango-abundacia

La gréafica de rango abundancia para el sito del Jardin muestra a
Monomorium minimum como la especie dominante en sequia, seguida de Pheidole
sp. 1y Pheidole sp. 3. Sequia fue la temporada con la mayor dominancia
numerica. En la temporada de lluvia Paratrechina longicornis, M. minimum vy
Pheidole sp. 1 fueron las especies mas dominantes (Figura 3).

En el caso del Sendero la especie dominante en sequia fue M. minimum,
seguida por Dorymyrmex pyramycus y Pheidole sp. 1 En lluvia P. longicornis, M.
minimum y Pheidole sp. 3 fueron las especies dominantes (Figura 3). Debido a la
baja riqueza y abundancia de hormigas encontradas en los sitios Arbolada y

Lacustre, no se construyeron graficas de rango-abundancia para dichos sitios.
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Figura 3. Rango de especies segun su abundancia para Jardin y Sendero de la
Cantera Oriente de la REPSA en sequia (gris) y lluvia (negro). M = Monomorium
minimum; D = Dorymyrmex pyramicus; P1 = Pheidole sp. 1, P3 = Pheidole sp. 3 y

Pa = Paratrechina longicornis.

Curva de acumulacion de especies

Durante el estudio, se colectaron 10 especies en la Cantera Oriente. De
acuerdo con el esfuerzo realizado, la curva de acumulacién de especies, calculada
con el método de Jacknife de primer orden, predice 11 especies, por lo que con
este método, se conoce el 91% de las especies para este sitio. Debido a que la
curva de especies esperadas no llega a una asintota, la forma de la curva sugiere

que esperariamos encontrar mas especies en la Cantera (Figura 4).
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Figura 4. Curva de acumulacién de especies en los sitios Sendero y Jardin de la
Cantera Oriente de la REPSA (lluvia y sequia juntos). Especies observadas (gris),

especies esperadas (negro).

Grupos funcionales

En la Cantera se encontraron cinco grupos funcionales Myrmicinae
generalistas (M.minimum, Pheidole sp.1, Pheidole sp. 2, Pheidole sp.3),
oportunistas (D. pyramicus y P. Longicornis), especialistas de climas frios (P.
imparis y Temnothorax sp), especialistas de climas calidos (S. stricta) y
Camponotini subordinadas (C. atriceps). Los grupos funcionales mas abundantes
tanto en la temporada de sequia como en lluvia, fueron Myrmicinae generalistas y

oportunistas (Figura 5).
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Figura 5. Abundancia ajustada de los grupos funcionales encontrados en dos
temporadas en la Cantera Oriente de la REPSA. MG = Myrmicinae generalistas, O
= oportunistas, CF = especialistas de climas frios, CC = especialistas de climas

calidos y CS = Camponotini subordinadas.

Al igual que lo obtenido en el analisis de PERMANOVA para la abundancia
de hormigas, el analisis del efecto de la temporada y el sitio sobre la abundancia
de los grupos funcionales encontrados en la Cantera indicé que existe un efecto
tanto de la temporada (Fs5 = 5.16, P = 0.0002) como del sitio (F15=2.99, P =

0.02), pero no de la interaccion temporada por sitio (Fs5 = 1.70, P = 0.08).

Caracterizacion de la vegetacién

De acuerdo con el analisis de Kruskal-Wallis, en el caso de las herbaceas,
no existen diferencias significativas entres los diferentes sitios (X2=6.500, P =
0.896), asi mismo la estructura de la vegetacion compuesta por arboles, no es
diferente entre sitios (X2=4.997, P = 0.171). Debido a que no se registré ninguna
medida correspondiente a los arbustos, no se hizd ningun analisis para esta

categoria (Figura 6).
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Figura 6. Estructura vertical de la vegetaciéon (numero de toques) en los cuatro
sitios de la Cantera Oriente para tres formas de vida de las plantas.

A = Arbolada, L = Lacustre, J = Jardin y S = Sendero.

Caracterizacion de la superficie del suelo

Los elementos de la superficie del suelo variaron entre sitios dependiendo
de las estaciones (Cuadro 4). Los que tuvieron el mayor porcentaje en las 4
estaciones fueron hojarasca y pasto. En el caso de la hojarasca los sitios con los
porcentajes mas altos fueron Lacustre y Arbolada, siendo el sitio Lacustre en
invierno el que tuvo el porcentaje mas alto (77.6 %). El pasto tuvo el mayor
porcentaje durante el verano, particularmente en el Sendero (81.4 %). El
porcentaje de suelo y rocas permanece relativamente constante a los largo de las
estaciones. En cuanto al porcentaje de costras biologicas, éste es siempre mayor
en el sitio Lacustre aunque solo difirié significativamente de los otros sitios en

primavera y verano (Cuadro 4; Figura 7).
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Cuadro 4. Valores de F obtenidos de los analisis de varianza de una via para el
porcentaje de las diferentes categorias de la superficie del suelo entre los sitios
de la Cantera Oriente de la REPSA. ** = P < 0.001, * = P < 0.05, ns = diferencias

no significativas.

Estaciones

Categoria de la superficie Invierno Primavera Verano Otofio

del suelo
Suelo desnudo 11.6 ** 1.26 ns 6.11* 1.46ns
Roca 1.06 ns 1.05 ns 08ns 3.35*
Pasto 14.1** 11.1** 16.3** 6.4*
Hojarasca 17.8 ** 12.9 ** 16.5*™ 6.3

Costra biologica 1.5ns 3.2* 8.3™ 1.84ns




Figura 7. Porcentaje de elementos encontrados en la superficie del suelo de la
Cantera Oriente de la REPSA, en cuatro estaciones del ano, en cuatro zonas: gris
claro = Arbolada, blanco = Lacustre, negro = Sendero, gris obscuro = Jardin.
Letras minusculas iguales indican diferencias significativas y grupos que se forman
al realizar la prueba de Tukey (P = 0.05), * = hay diferencias significativas pero no

se forman grupos.

Relacion entre las variables ambientales y la diversidad de hormigas

Con respecto a las correlaciones entre las variables de la superficie del
suelo y la diversidad de hormigas, algunas variables estuvieron relacionadas
positiva y significativamente con la abundancia, como es el caso del porcentaje de
pasto y abundancia en todas las estaciones asi como el porcentaje de rocas en
otono.

En cuanto a la hojarasca, ésta tuvo una relacion significativa y negativa, al

igual que el suelo desnudo y la costra bioldgica.
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En el caso de la riqueza, en todas las estaciones a excepcion del invierno, el

porcentaje de hojarasca presentd una relacion significativa y negativa con la

rigueza de hormigas, mientras que el porcentaje de rocas en otofio se relaciono

positivamente con la riqueza. El porcentaje de pasto presentd una relacion positiva

con la riqueza, en todas las estaciones (Cuadro 5, Figuras 8).

Cuadro 5. Valores de rs de las correlaciones lineales entre porcentaje de

suelo desnudo, rocas, pasto, hojarasca y costra biologica con la riqueza y

abundancia de hormigas de la REPSA, en cuatro estaciones del ano. * = P < 0.05.

| = invierno, P = primavera, V = verano, O = otofo.

Abundancia (ajustada) Riqueza

I P \% (0] I P \% 0]
Categorias de la
superficie del suelo
Suelo desnudo -0.48* -0.27 -0.2 0] -0.48* -0.13 -0.26 0
Roca 0.14 0.1 0.08 0.37% 0.12 0.22 0.08 0.37*
Pasto 0.73* 0.61* 0.56* 0.54* 0.71* 0.52* 0.58* 0.54%
Hojarasca -0.25 -0.56* -0.54* -0.51* -0.2* -0.51 -0.59% 0
Costra bioldgica -0.25  -0.25 -0.31* -0.29* -0.28 -0.26 -0.33*% 0
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Figura 8. Correlacion lineal entre el porcentaje de pasto y hojarasca con la
abundacia y riqueza de hormigas en las cuatro estaciones de la Cantera Oriente

de la REPSA.

No se encontrd una relacion significativa entre la estructura vertical de la
vegetacion y la riqueza de hormigas (R? =0.003y F =0.14, P = 0.7), ni entre la
estructura vertical de la vegetacion y la abundancia de hormigas (R>=0.02y F =

0.93, P = 0.3).
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Comparacion entre la Cantera Oriente y las zonas nucleo de la REPSA
Monomorium minimum y C.atriceps son las unicas especies que comparten

la Cantera Oriente y las zonas nucleo de la REPSA. El indice de Sorensen fue de

0.08, lo cual indica que la similitud de especies de hormigas de la Cantera Oriente

y las zonas nucleo es muy baja.

DISCUSION

A pesar de la historia de manejo que se ha llevado acabo en la Cantera
Oriente, encontramos que algunas especies de hormigas han prosperado, debido a
su capacidad para colonizar diversos ambientes, particularmente al sitio
denominado Sendero. En este sitio, durante la época de lluvia, se encontraron la
mayor riqueza y abundancia de hormigas, al igual que los porcentajes mas altos de
pasto. Este resultado sugiere que el pasto podria estar determinando una mayor
riqueza y abundancia de hormigas, como se ha encontrado en algunos
agroecosistemas tropicales de Costa Rica. En estos sistemas se ha encontrado
que la presencia de pastos favorece a algunas especies de hormigas que
consumen los exudados producidos por afidos que viven en las raices de los
pastos (Perfecto y Vandermeer, 1996). Aunque no hay evidencia de este tipo de
interacciones en el Sendero de la Cantera Oriente, existe la posibilidad de que esté
ocurriendo una interaccién similar lo cual debera ser estudiado en el futuro.

Sin embargo, el aspecto que con mayor probabilidad puede estar
contribuyendo a que el Sendero tenga la diversidad mas alta de hormigas, es la
presencia de plantas tipicas de la REPSA. Comparado con los otros sitios de la

Cantera Oriente, el Sendero presenta plantas como Verbesina virgata, Budleia
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cordata, Echeverria gibiflora, entre otras, que pueden estar interactuando con un
mayor numero de especies de hormigas incluyendo a las que ya se han registrado
para las zonas nucleo de la REPSA (Valentin, 2015; Trejo, 2015).

En contraste con el Sendero el sitio Lacustre presenté la menor riqueza y
abundancia de hormigas en verano y otofo. Dicho sitio tuvo el mayor porcentaje de
hojarasca en casi todas las estaciones a excepcion del otofio, ademas, la
hojarasca se relacion6 de forma negativa con la riqueza y abundancia de
hormigas, lo cual sugiere que la presencia de hojarasca, a pesar de aumentar la
complejidad estructural de la superficie del suelo, puede reducir la eficiencia con la
que las hormigas pueden localizar, extraer y defender un recurso (Andersen,
2000).

La Arbolada también fue un sitio con muy pocas especies en todas las
estaciones, sin embargo, el Jardin, aunque presentd una riqueza y abundancia
mayores presenta especies como M. minimum y P. longicornis que son muy
abudantes y por lo tanto disminuyen la diversidad de este sitio.

No se encontro que la estructura vertical de la vegetacion tuviera una
influencia significativa en la diversidad de hormigas, sin embargo, podria estar
teniendo una influencia indirecta ya que modifica la temperatura del suelo. Es bien
conocido que uno de los principales factores que regulan la actividad de las
hormigas es la temperatura ya que afecta su riqueza y abundancia (Andersen,
2000; Clarke et al., 2008). Los datos de temperatura que se tienen para la Cantera
Oriente de la REPSA, sefialan que las temperaturas minimas son de alrededor de
8°C durante el invierno y las maximas pueden alcanzar 34°C en verano (datos no

publicados). Las temperaturas mas bajas se han registrado en los sitios Lacustre y
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Arbolada, donde al haber mas arboles que generan sombra, provocan que la
superficie del suelo sea mas fria. Las temperaturas bajas a nivel del suelo como
consecuencia de la sombra, representan un nivel de estrés para las especies que
no estan especializadas para vivir en temperaturas bajas (Trejo, 2015). Se han
encontrado resultados similares en los pastizales mediterraneos, en donde los
habitas abiertos presentaron una mayor diversidad de especies de hormigas,
mientras que en los sitios sombreados la diversidad era menor (Retana y Cerda,
2000).

Con base en estos resultados, se considera que sera muy importante
realizar estudios donde se registren las temperaturas del suelo en cada uno de los
sitios de la Cantera Oriente para poder conocer si existe una relacion clara entre la
temperatura de la superficie del suelo y los patrones de distribucion de las
hormigas.

En cuanto a la estacionalidad, el verano fue la estacién con mayor
diversidad, esto puede deberse a que en esta estacion, no se presentaron
especies numeéricamente dominantes como D. pyramicus, M. minimum y P.
longicornis. Esta alta diversidad también puede asociarse a que verano es la
temporada de lluvia, en la cual se sabe que hay una mayor productividad y hay
mas recursos disponibles (Rios-Casanova et al., 2006). Un patrén similar se
encontrd en las zonas nucleo de la REPSA ya que en la temporada de lluvia la
diversidad de hormigas fue significativamente mas alta que en la estacién seca
(Trejo, 2015). Sin embargo, al comparar la composicion de especies entre
estaciones, no hubo diferencias entre ellas, o que puede atribuirse a que, en la
actualidad, la Cantera Oriente se encuentra manipulada constantemente por el
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hombre, al realizar actividades como el riego, poda de la vegetacion y recoleccién
de hojarasca, lo que podria estar alterando los cambios que de manera natural
sucederian en el ambiente y no permitirian que hubiera una diferencia marcada
entre una y otra estacion, afectando a las comunidades de hormigas.

En comparacion con las zonas nucleo de la REPSA (Hernandez 2010 y
Trejo 2015), en la Cantera se encontraron pocas especies de hormigas y una
dominancia numérica de especies como: M. minimum, P. longicornis, D.
pyramicus, Pheidole sp. 1y Pheidole sp. 3, las cuales fueron las mas abundantes
en todos los sitios y estaciones, especificamente M. minimum y Pheidole sp. 3
estuvieron presentes en todos los sitios. Trejo (2015) reporta resultados similares
al encontrar a M. minimum y al género Pheidole como las mas abundantes en las
zonas de amortiguamiento de la REPSA.

Las especies M. minimum, P. longicornis y Pheidole spp. son consideradas
como “hormigas urbanas”, cuyas caracteristicas son tener colonias poliginias
(excepto algunas especies de Pheidole) y ser omnivoras (Silverman, 2005; Alder y
Silverman, 2006). El ser poliginias les permite ser muy abundantes y dominantes
en comparacion con las especies monogineas nativas, mientras que el ser
omnivoras les permite sobrevivir explotando casi cualquier recurso disponible.
Dichas caracteristicas permiten a estas hormigas asociarse estrechamente con
sitios en donde viven los humanos (Silverman, 2005).

La presencia de estas especies, asi como la baja diversidad encontrada,
puede relacionarse con el alto grado de disturbio ocurrido en la Cantera Oriente y
la posterior introduccién de especies de plantas exdticas. También es importante

mencionar, que la Cantera Oriente se encuentra separada de la REPSA y esta

41



localizada en medio de una zona urbana, cercana a una de las estaciones del
metro mas concurridas de la Ciudad de México, lo que podria promover el
establecimiento de especies de hormigas invasoras y dominantes como P.
longicornis (Lessard y Buddle, 2005). Un patrén similar se encontré en Manitoba
Canada, en donde las hormigas encontradas en bosques urbanos que han sido
sometidos a disturbios, son hormigas consideradas como “generalistas de habitat”,
las cuales pueden adaptarse a un amplio rango de condiciones ambientales, lo
cual les permite persistir en ambientes altamente degradados, como el caso de
dichos bosques (Thompson y McLachlan, 2007).

Especies como C.atriceps y Temnothorax sp., fueron especies exclusivas
del sitio Lacustre y Sendero, respectivamente. El sitio Lacustre tiene una
vegetacion dominada por arboles, C.atriceps tiende a construir sus nidos en la
base de los arboles y suele forrajear a lo largo de las ramas de los arboles, lo cual
podria explicar por que la encontramos sélo en este sitio (Bestelmeyer y Schooley,
1999).

Las hormigas pertenecientes al género Temnothorax, se caracterizan por
tener colonias muy pequefias con un numero de individuos menor a 100, suelen
anidar en pequenios troncos y tallos huecos, son hormigas cuyos habitos las hacen
pasar a menudo desapercibidas. Esto podria explicar por que la abundancia
encontrada de Temnothorax sp. fue tan baja (Espadaler y Coollingwood, 1982
Mackay, 2000).

Por ultimo la especies D. pyramicus, S. invicta, P.longicornis y Prenolepis
imparis representan el primer registro para la REPSA. La especie P.imparis se

caracteriza por ser una especie muy timida y retraida, parece evitar la luz directa
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del sol y es mas activa en la sombra y en dias frescos y nublados. Por lo cual se le
considera como una hormiga con habitos crepusculares y nocturnos (Wheeler,
1930).

Los grupos funcionales mas abundantes en la Cantera Oriente fueron
Myrimicinae generalistas (MG) y Oportunistas (O), tanto en sequia como en lluvia,
lo cual es un patron que se esperaba debido a que las MG suelen ser las hormigas
mas abundantes en casi cualquier ecosistema (Andersen, 2000). Un patrén similar
sucede con las O, ya que se encuentran distribuidas en un amplio rango geografico
y no tienen una dieta especializada, auque a diferencia de las MG, tienen una
capacidad de competencia pobre. Lo mas importante de estos grupos es que se
les encuentra constantemente en sitios que han sido sometidos a disturbios
severos. En sitios donde se ha llevado a cabo la remocion de vegetacion se ha
encontrado una proliferacion de especies O y MG, siendo estas ultimas mas
comunes cuando mayor ha sido la perturbacién (Andersen et al., 2003 2004). Las
hormigas O y MG son grupos ampliamente adaptados con una extensa tolerancia
a diferentes habitats (Hoffman y Andersen, 2003).

Por otro lado, las especies que se presentan con menos frecuencia en la
Cantera Oriente son las Cripticas y Depredadoras especialistas ya que éstas
tienen requerimientos altamente especializados, lo cual las vuelve muy sensibles al
disturbio (Hoffman y Andersen, 2003).

Con respecto a la composicion total de especies de la Cantera Oriente, es
importante tener en cuenta el tiempo transcurrido desde que se hicieron esfuerzos
por restaurar este lugar (25 afios), ya que se ha visto que el tiempo necesario para

que la composicioén original de la fauna de un sitio restaurado se restablezca puede
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ser mayor a 37 afios y muy probablemente la composicién de la fauna no llegue a
ser como la original (Majer et al., 2013). Por lo tanto es posible que la comunidad
de hormigas de la Cantera Oriente no vuelva a ser como lo era antes de haber sido

perturbada.
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CONCLUSIONES

e La Cantera Oriente de la REPSA tiene 11 especies de hormigas; la mas

abundante es Monomorium minimum.

e La mayor diversidad de hormigas de la Cantera Oriente se encuentra en el

sitio Sendero durante el verano.

e El porcentaje de pasto en el suelo se correlacioné positivamente con la
rigueza y abundancia de hormigas mientras que la hojarasca se

correlaciond negativamente.

e Las especies Dorymyrmex pyramicus, Paratrechina longicornis, Prenolepis

imparis y Solenopsis stricta se registraron por primera vez en la REPSA.

e Las Mirmicinae generalistas y Oportunistas son los grupos funcionales

dominantes en la Cantera Oriente.

e La escasa riqueza y abundancia encontrada en la Cantera Oriente, asi
como la presencia de especies como Monomorium minimum y Paratrechina
longicornis (invasora), indican que la Cantera ha estado bajo disturbios
constantes provocados por actividades humanas que han disminuido su

heterogeneidad disminuyendo la diversidad de especies.
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