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RESUMEN

La variacidn espacio-temporal del ambiente influye en el establecimiento,
reproduccion y supervivencia de las especies, la cual se ve reflejada en los patrones de
distribucion y abundancia de las mismas, como por ejemplo las hormigas; que son un
componente importante en los ecosistemas terrestres y actuan también como
ingenieros del ecosistema en los diferentes procesos biogeoquimicos.

En este trabajo estudiamos a las comunidades de hormigas de la Reserva
Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA) la cual se caracteriza por tener una
marcada estacionalidad, asi como por estar dividida en zonas nucleo (ZN) y zonas de
amortiguamiento (ZA). Los objetivos fueron conocer los efectos de la variacién temporal
y espacial sobre los patrones de diversidad de las comunidades de hormigas, asi como
conocer la relacion que hay entre dicha diversidad y la estructura superficial del suelo y
la estructura vertical de la vegetacion. Para cumplir con estos objetivos, se recolectd a
las hormigas usando trampas de caida en los dos tipos de zonas y durante cuatro
estaciones. Se obtuvieron 747 individuos pertenecientes a 16 especies. Encontramos
que las ZN tuvieron la mayor abundancia y riqueza, aunque la abundancia no fue
diferente entre zonas pero si entre estaciones ya que en primavera se encontrd la
mayor abundancia de hormigas. La variacion espacial fue mas evidente para la riqueza
ya que las ZN presentaron mayor numero de especies. En cuanto a la composicion de
especies, no se encontraron efectos de las zonas o de las estaciones, Monomorium
minimum, Nylanderia bruessi y Pheidole sp. fueron las especies mas abundantes y
dominantes a lo largo del muestreo en ambas zonas de la REPSA. La riqueza estuvo
correlacionada negativamente con el porcentaje de vegetacién de la superficie del suelo
en sequia en ZA. La abundancia se correlaciond con el porcentaje de hojarasca
negativamente en sequia y positivamente en lluvia, mientras que con el porcentaje de
vegetacion en la superficie del suelo se correlacioné positivamente en temporada de
lluvia y negativamente en sequia. Dichas correlaciones solo se encontraron para la ZA.
En este estudio encontramos que las comunidades de hormigas de la REPSA
presentaron principalmente diferencias estacionales. Las pocas diferencias espaciales
pueden deberse a la alta heterogeneidad caracteristica de la reserva dentro y entre

Zonas.



INTRODUCCION

Las hormigas tienen numerosos atributos que las hacen ideales para el estudio
de la diversidad, tales como su numero de especies, su abundancia, asi como su
biomasa dominante en casi todos los ecosistemas terrestres, ademas de ser muy
sensibles a los cambios ambientales (Andersen, 1991; Alonso y Agosti, 2000).

En el mantenimiento de la diversidad de especies, la variacién espacio-temporal
del ambiente influye en el establecimiento, desarrollo, reproduccion y supervivencia de
las mismas (Breshears et al., 1998; Stewart et al., 2000). Estos cambios del ambiente,
resultado de la variacion en los factores bidticos y abidticos, es lo que conocemos como
heterogeneidad y puede verse reflejada en los patrones de distribucién y abundancia de
las especies (Clark et al., 1998; Garcia, 2006).

La relacion que existe entre la heterogeneidad del habitat y la diversidad ha
generado una hipotesis que establece que los habitats estructuralmente complejos
pueden proporcionar mas nichos y diversas formas de la explotacién de los recursos, lo
que provocaria un aumento en la diversidad de las especies (MacArthur y Wilson,
1967). En la mayoria de los habitats, las comunidades de plantas determinan la
estructura fisica del entorno y por lo tanto, tienen una influencia considerable en la
distribucion y las interacciones de las especies animales (Bazzaz, 1975; McCoy y Bell,
1991). Por ejemplo, para la diversidad de especies de aves en los bosques, se ha
demostrado que la estructura vertical del follaje es mas importante que la composicién
de las especies de plantas (MacArthur y MacArthur, 1961).

Muchos artrépodos responden a la heterogeneidad del ambiente producida por la
presencia de diferentes especies de plantas asi como por la variabilidad ambiental y el
disturbio, como por ejemplo, las hormigas. En un estudio realizado en un gradiente de
plantaciones de café que iban de las mas a las menos sombreadas, Perfecto y Snelling
(1995) encontraron una alta diversidad de hormigas en los lugares mas sombreados
debido a que tenian una mayor complejidad en la estructura vegetal, contrastando con
lo que ocurria en los monocultivos.

También los sitios de anidacion de las hormigas varian con respecto a la
complejidad estructural del habitat. Los ambientes mas complejos ofrecen sitios de

anidacion que son menos frecuentes o abundantes en sitios mas simples, y por lo tanto
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pueden mantener a las especies de hormigas que son poco frecuentes o estan
ausentes en otros lugares (Wilson, 1987; Benson y Harada, 1988; Byrne, 1994).

Estos sitios de anidacion asi como los sitios de forrajeo son afectados
directamente por las caracteristicas del suelo (Johnson, 1992). Rios-Casanova et al.
(2006) encontraron que existen relaciones positivas de la diversidad de hormigas con el
suelo arenoso, aunque en otro estudio (Rios-Casanova et al., 2015) hallaron que existe
una relacion positiva del suelo arcilloso con la abundancia de algunas especies de
hormigas. En ambos mencionan que las caracteristicas del suelo son un tema
importante al estudiar la diversidad y composicion de hormigas, ya que estas permiten
su locomocion y la construccion de nidos.

La combinacion de la temperatura y la humedad se pueden utilizar para definir
los climas favorables para la actividad de las hormigas. Las areas que estan expuestas
al viento y la luz directa del sol, son mas secas y calidas que las que estan protegidas
por una cubierta arborea. Por lo tanto, las variaciones en la estructura vegetal pueden
mejorar o reducir la diversidad de hormigas aumentando o reduciendo la
heterogeneidad del habitat (Holldobler y Wilson, 1990; Andersen, 1992; Human vy
Gordon, 1996). Un ejemplo claro es el trabajo realizado por Bestelmeyer y Schooley
(1999) quienes encontraron que las diferencias en la composicion y abundancia de las
hormigas se ven afectadas por la presencia de arboles que generan sombra, lo cual es
beneficioso para las especies poco tolerantes a la alta radiacion solar en el Desierto
Sonorense.

Asi como existen cambios espaciales en el ambiente, también hay cambios
temporales. En algunas regiones, la cantidad de precipitacion puede cambiar
drasticamente a lo largo del afio, lo que define estaciones secas y lluviosas, que sin
duda, puede interferir en la distribucion y la actividad de forrajeo de las hormigas
(Coelho y Ribeiro, 2006). Los efectos de la estacionalidad sobre las variaciones en la
abundancia y la riqueza de hormigas aun es una pregunta abierta en la ecologia
(Kaspari, 2000).

Las hormigas son insectos eusociales con una gran diversidad tanto funcional
como taxondémica por lo que son un grupo con un gran éxito biolégico que se manifiesta

en su enorme riqueza especifica, la diversidad de ambientes que ocupan y su



extraordinaria abundancia en la mayoria de los ecosistemas terrestres (Rojas, 2001).
Estos organismos tienen una gran importancia debido a que desempefian importantes
funciones en el ecosistema como depredadoras, herbivoras y/o detritivoras. Ademas,
participan en los procesos fisicoquimicos del suelo, incluyendo la descomposicion y el
reciclaje de nutrientes (Lobry de Bruyn y Conacher, 1990).

También son consideradas como buenas indicadoras de alteracion (Ribas et al.,
2011) y fragmentacion en ambientes terrestres, ya que pueden indicar el grado de
disturbio y de restauracion de los ecosistemas (Andersen, 1991; 2000). Debido a esta
propiedad, se les ha agrupado en diferentes grupos funcionales, dependiendo de su
respuesta al estrés ambiental (factores que afectan la productividad) y el disturbio
(factores que remueven biomasa). Estos grupos propuestos inicialmente por
Greenslade (1978) y modificados por Andersen (1997; 2000) separan a las hormigas en
7 grupos: Dolichoderinae dominantes, Myrmicinae generalistas, Oportunistas,
Camponiti subordinadas, Especialistas al clima (frio, calido, tropical), Cripticas y
Depredadoras especialistas.

En México, el conocimiento de los himendpteros, en particular de las hormigas,
aun es muy escaso Yy se requiere de estudios que ayuden a determinar la diversidad de
estos organismos. Muchas regiones del pais no han sido suficientemente estudiadas o
permanecen inexploradas, un ejemplo es la Ciudad de México para la cual se tiene el
registro de 14 especies (Vasquez-Bolanos, 2015). Esta cifra la convierte en una de las
entidades con la menor riqueza de hormigas, en comparacion con los estados de
Veracruz (395), Hidalgo (224) y Chiapas (186) que poseen los valores mas altos de
riqueza de hormigas para el pais (Vasquez-Bolafios, 2015).

Las hormigas de las grandes ciudades han sido muy poco estudiadas por lo que
la Ciudad de México representa un sitio cuya mirmecofauna requiere ser explorada. En
las ciudades, las comunidades bioldgicas, asi como el tamafio de sus poblaciones, se
ven fuertemente afectadas por cambios en factores ambientales, muchas veces
provocadas por la perturbacion antropogénica, lo que puede causar cambios en la
estructura y diversidad de las comunidades de hormigas (Rojas, 2001; Rivas-Arancibia
et al., 2014). Sin embargo, la existencia de reservas naturales permite a muchos de

estos insectos seguir viviendo en zonas urbanas (REPSA, 2014).



La Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel (REPSA) en Ciudad
Universitaria, al sur de la Ciudad de México, se caracteriza por ser una comunidad de
matorral xerdéfilo. Este matorral estda formado por numerosos parches, con grandes
variaciones en composicion floristica y estructura del ambiente (Rzedowski, 1954;
Cano-Santana, 1994; Siebe, 2000). La reserva presenta una marcada temporalidad,
con una época de lluvias de junio a octubre y una época de sequia de noviembre a
mayo (Castillo et al., 2004).

Existe un patron ecoldgico general que plantea que la heterogeneidad del habitat
esta positivamente relacionada con la diversidad (Tews et al., 2004) y se esperaria que
las hormigas se ajustaran a dicho patron tomando en cuenta las caracteristicas de las
zonas en que se ha dividido a la REPSA. Actualmente la REPSA esta dividida en zonas
de amortiguamiento (ZA) y zonas nucleo (ZN). Las primeras son las areas sujetas a uso
restringido para proteccion ambiental, cuya presencia permite reducir el efecto de la
perturbacion antrépica sobre las ZN. Las ZN son las areas de la REPSA que por su alto
grado de conservacion y diversidad estan sujetas a proteccion estricta (REPSA, 2014).

A pesar de la importancia de la REPSA, su inventario biético aun no esta
completo, sobre todo lo que se refiere a la fauna de artrépodos. Este grupo es el mas
diverso de los animales en la tierra, el cual juega un papel importante en la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas, ya que son fundamentales en la preservacion de la
diversidad bioldgica (Peralta y Prado, 2009; Rios-Casanova et al., 2010).

Rueda-Salazar y Cano-Santana (2009) sugirieron que en la REPSA hay algunos
ordenes de insectos para los que se han registrado muy pocas especies. Esto muy
probablemente se debe a que son grupos que no han sido suficientemente estudiados,
pues al conocer la riqueza y proporcion mundial de ordenes como Coleoptera,
Hymenoptera y Diptera éstos deberian de tener un mayor registro de especies.

Para la REPSA se ha reportado una riqueza de 74 especies para el orden
Hymenoptera, las cuales corresponden principalmente a abejas y avispas, y solo 4
especies de hormigas correspondientes a 3 géneros (Rueda-Salazar y Cano-Santana;
2009). Recientemente, Hernandez (2010) realizé un estudio utilizando cebos y colecta

manual de la mirmecofauna perteneciente a las areas que constituyen las ZN y



encontré 21 especies pertenecientes a 16 géneros, de los cuales solo dos, con una
especie cada uno, ya se conocian en la REPSA.

En 2015, Garcia-Villar y Rios-Casanova llevaron a cabo un primer esfuerzo para
conocer la diversidad de hormigas en la Cantera Oriente de la REPSA, empleando
trampas de caida y encontraron un total de once especies pertenecientes a nueve
geéneros, de las cuales, cinco especies son de nuevo registro para la reserva.

En la zona poniente de la REPSA, Valentin (2015) efectué un trabajo sobre las
interacciones entre las hormigas y las plantas de la reserva. Recolect6é a las hormigas
de forma manual y con aspirador entomoldgico; obteniendo una riqueza de diez
especies de las cuales tres son nuevos registros para la Ciudad de México, mientras
que Trejo, en el mismo ano, determind los patrones espacio-temporales de las
hormigas de la REPSA recolectando a estos organismos con dos tipos diferentes de
cebos en los que registrdé un total de doce especies. Estos datos demuestran que los
formicidos necesitan ser estudiados de una manera mas exhaustiva y con métodos
diferentes que permitan capturar un mayor numero de especies.

Uno de los métodos mas ampliamente utilizados en estudios sobre
mirmecofauna son las trampas de caida, las cuales son muy eficaces y permiten
conocer a las hormigas que se mueven por la superficie del suelo para forrajear,
ademas de que se pueden colectar tanto a especies diurnas como nocturnas durante
todo el tiempo que la trampa permanece abierta (Bestelmeyer et al., 2000). Debido a la
topografia de la REPSA y a su heterogeneidad espacial se consideraba que las
trampas de caida no se podrian utilizar en este sitio (Hernandez; 2010); sin embargo,
en el presente estudio insistimos en el uso de trampas de caida, que es posible utilizar
en las zonas de la REPSA que tienen suelo lo suficientemente profundo como para que
estas sean instaladas y aprovechar las ventajas de este método.

Dado que las ZA han estado expuestas a mayores perturbaciones, es probable
que su vegetacion se haya simplificado y homogeneizado; por lo tanto, se espera
encontrar una menor diversidad de hormigas en estas zonas en comparacion con las
ZN que, por estar mas conservadas, tendran una diversidad mayor. Debido a que en
verano y otofio existe un aumento en la precipitacion que incrementa la disponibilidad

de alimento para las hormigas (Bestelmeyer y Schooley, 1999; Rios-Casanova et al.,



2006) se espera que en estas estaciones hubiera una mayor diversidad de hormigas en

contraste con las estaciones que corresponden a la temporada de sequia.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Conocer los patrones de diversidad de las hormigas en la zona nucleo y de
amortiguamiento de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel a lo largo de un

ano.

OBJETIVOS PARTICULARES
Estimar la riqueza, abundancia y diversidad de las hormigas en las zonas nucleo

y de amortiguamiento de la REPSA.

Conocer la riqueza, abundancia y diversidad de las hormigas de la REPSA en la

época de sequia y lluvia.

Determinar los grupos funcionales a los que corresponden las hormigas de la
REPSA.

Estimar si la heterogeneidad del suelo y la estructura vertical de la vegetacion se

encuentran relacionadas con la riqueza y abundancia de las hormigas.



MATERIAL Y METODOS

Sitio de Estudio

La REPSA se localiza al sur de la Ciudad de México en Ciudad Universitaria (19°
20227y 19° 13 25" Ny 99° 8 26” y 99° 14’ 3” O) a una altura de 2365 msnm y tiene
un clima templado subhumedo. Esta reserva se desarrolla sobre el conjunto de
formaciones basalticas que hoy conocemos como el Pedregal de San Angel, las cuales
se originaron por la solidificacion de lava de la erupcion del volcan Xitle ocurrida entre
los afos 245-315 a.C. (Castillo et al., 2004).

La reserva presenta una marcada temporalidad, durante la temporada de lluvias,
es cuando la mayoria de los organismos vuelven a reactivar sus actividades, incluso, es
la Unica época del ano en que el 100% de las plantas se hacen evidentes, siendo
contrastante con las época de sequia, en la cual, la mayoria de organismos se
resguardan o entran en dormancia y es cuando solo es perceptible el 16% de las
especies vegetales (REPSA, 2014).

Al ser una reserva ecoldgica, esta dividida en zonas nucleo (ZN) y zonas de
amortiguamiento (ZA). Las ZN tienen una superficie de 171 ha, mientras que las ZA de
la REPSA abarcan un total de 66 ha (De la Fuente, 2005).

Para este estudio se seleccionaron seis sitios de muestreo, tres en ZN y tres en
ZA. Las tres primeras pertenecen a la ZN Poniente, mientras que los tres sitios de las
ZA se encuentran inmersas en la ZN estudiada (A10-Jardin Botanico; A11-Vivero Alto;

54-Instituto de Biologia) (Figura 1).
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Figura 1. Sitios de muestreo de hormigas en la REPSA. Puntos rojos = ZN, puntos azules = ZA.

(mapa modificado de REPSA, 2014).



Recolecta y determinacion de hormigas

Para conocer la riqueza y abundancia de hormigas se realizaron colectas por
medio de trampas de caida (Pitfall), las cuales se colocaron en dos transectos de 90 m
lineales en cada uno de los tres sitios de ZN y en los tres de ZA. En cada transecto se
colocaron cuatro trampas de caida ubicadas a 30 m de distancia entre ellas. Las
trampas consistieron en recipientes de plastico con capacidad de 120 ml y 5.5 cm de
diametro, conteniendo 50 ml de alcohol al 70% (Figura 2). Estas se enterraron en el
suelo y permanecieron cerradas por 24 horas para evitar el efecto de la excavacion
(Rios-Casanova et al., 2004), posteriormente se abrieron por 48 horas, para finalmente
ser recogidas y llevadas al laboratorio. Los muestreos se llevaron a cabo en la época
de lluvia (otono 2014 y verano 2015) y en la época de sequia (invierno y primavera

2015). El esfuerzo total de captura fue de 192 trampas (48 trampas x 4 colectas).

Figura 2. Colocacion de las trampas de caida. A) Trampa con alcohol al 70 %; B) Trampa

enterrada.

Todas las hormigas recolectadas fueron separadas y guardadas en frascos con
alcohol al 70%. Posteriormente se separaron por morfoespecies y al menos un
individuo de cada morfoespecie se monté en seco (Figura 3). Para la determinacion a
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nivel de género se utilizaron las claves de Bolton (1994) y Fisher y Cover (2007),
mientras que para determinar a nivel especifico se usaron claves de cada uno de los
géneros encontrados, asi como la colaboracién del Dr. Miguel Vasquez Bolafios de la
Universidad de Guadalajara para la corroboracion de los especimenes. Todas las
hormigas recolectadas se encuentran en la coleccion de hormigas del Laboratorio de
Ecologia de la Unidad de Biotecnologia y Prototipos (UBIPRO) de la Facultad de

Estudios Superiores Iztacala de la Universidad Nacional Autbnoma de México.

Una vez identificados los organismos, se contdé a todos los individuos de cada
especie para obtener la riqueza y abundancia. De igual manera, las especies se

asignaron a los grupos funcionales segun la clasificacion de Andersen (2000).

Figura 3. Coleccion de hormigas de la REPSA montadas en seco.
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Variables ambientales

Se midieron algunas variables ambientales que pudieran reflejar la
heterogeneidad del suelo y la vegetacion del sitio donde viven las hormigas. Las
variables que se midieron fueron la estructura vertical de la vegetacion y la estructura

de la superficie del suelo.

Estructura vertical de la vegetacion.

Para conocer la estructura vertical de la vegetacion en cada sitio muestreado se
contd el numero de veces que una pértiga interceptd o toco la vegetacion (Bestelmeyer
y Schooley, 1999). Este método es empleado para determinar la estructura vegetal,
registrando la posibilidad de la presencia o ausencia de plantas sobre un punto del
suelo y su altura. Para ello se utilizé una pértiga de plastico de 3 m de altura marcada
cada 10 cm (Figura 4). La pértiga se colocé en forma vertical para registrar el numero
de veces que una planta tocaba la pértiga, en cada sitio donde se colocaron las

trampas, una vez por temporada.

Estructura de la superficie del suelo.

Para caracterizar la superficie del suelo se tomaron fotografias de cada uno de
los sitios donde se colocaron las trampas (un total de 48 puntos por estacion), con una
camara digital (Sony modelo DSC-S700) a una distancia aproximada de 30 cm. Como
punto de referencia se colocé un marco de madera de 20 x 20 cm sobre el suelo.
Posteriormente, a cada fotografia se le dibujé una cuadricula de 10 x 10 (cuadros de 2
cm por lado) para conocer la proporcion de suelo desnudo, hojarasca, roca y

vegetacion en cada punto (Rios-Casanova et al, 2015; Figura 5).
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Figura 5. Cuadro de 20 x 20 cm para caracterizar la superficie del suelo.
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Analisis de datos

La riqueza se midi6 como la suma de las especies de cada trampa. La
abundancia de cada sitio fue la suma de los individuos de cada especie obtenida de las
48 trampas colocadas en cada muestreo. Las abundancias fueron corregidas sacando
el logaritmo natural, debido a que al trabajar con insectos sociales la abundancia podria
sobrestimarse ya que las trampas pueden estar cerca de un nido o camino de hormigas
(Bestelmeyer y Wiens, 2001).

Para conocer si existian diferencias en la abundancia y riqueza de hormigas
entre zonas y estaciones, se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) de dos vias
utilizando el programa SPSS 9.0 para Windows (SPSS, 1998). Previamente, se
probaron los supuestos de homosedasticidad (prueba de Levene) y normalidad de los
residuales. En los casos en los que algun factor fue significativo, se realiz6 la prueba de
Tukey para comparar las medias.

Para tener una medida de la diversidad, se calcul6 el indice de diversidad de
Shannon y el indice de equitabilidad de Pielou para cada zona de muestreo en cada

estacion. El indice de Shannon se obtuvo con la férmula:
H'= _Z p; In p,

Donde: H’ =indice de diversidad de Shannon, p;

la abundancia proporcional de la

especie i.

El indice de Pielou se obtuvo con:
o H
InS

Dénde: H’ indice de diversidad de Shannon, In S = logaritmo natural de la riqueza de

especies (S) (Magurran, 1988).
Para saber si existian diferencias significativas entre los indices de diversidad,

tanto entre sitios como entre estaciones, se uso la prueba de t para indices de

diversidad usando el programa PAST version 3.12 (Magurran, 1988; Hammer, 2016).
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Se determind la eficiencia del muestreo haciendo curvas de acumulacion de
especies, mediante el estimador Chao 2, que permite estimar el numero de especies
esperadas a partir de las colectas realizadas. Este estimador utiliza datos basados en la
incidencia, por lo que es adecuado para insectos sociales (Colwell y Codington, 1994).
Las curvas se obtuvieron empleando el programa EstimateS version 9.1 para Windows
(Colwell, 2013).

Con la finalidad de conocer a las especies dominantes en la comunidad, se
hicieron curvas de rango-abundancia empleando los logaritmos naturales de las
abundancias totales y ordenandolos de mayor a menor (rango). Estas curvas se
hicieron para cada estacion y sitio de muestreo.

Con el fin de saber si existian diferencias en la composicion de especies entre
zonas y temporadas, se us6 un analisis de similitud por permutaciones (ANOSIM). Este
analisis se realizé usando la distancia de Bray-Curtis en el programa PAST version 3.12
(Hammer, 2016).

Para conocer el efecto de los factores (zona o temporada) sobre la abundancia
de los grupos funcionales, realizamos un PERMANOVA de dos vias en el programa
PAST version 3.12 (Hammer, 2016), en este analisis usamos la distancia de Bray-Curtis
y 9999 permutaciones.

Para determinar si la riqueza y abundancia de las hormigas se correlacionaban
con la estructura vertical de la vegetacién y la estructura de la superficie del suelo, se
efectuaron andlisis de correlacion de Spearman con el programa SPSS 9.0 para
Windows (SPSS, 1998).

Se decidié comparar los resultados de este trabajo con los obtenidos en estudios
previos sobre la mirmecofauna de la REPSA. Para dicha comparaciéon se usaron las
listas de especie incluidas en cada estudio e hicimos un analisis de similitud de
Sorensen, con la formula:

2C
I =
A+B

Dénde A = Numero de especies exclusivas del sitio 1; B= Numero de especies

exclusivas del sitio 2, C = Numero de especies presentes en ambos sitios.
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RESULTADOS

Se recolectaron 747 individuos de la familia Formicidae pertenecientes a cuatro
subfamilias, 14 géneros y 16 especies. Myrmicinae fue la subfamilia mas diversa con
ocho especies, seguida de Dolichoderinae y Formicinae con tres especies cada una,
mientras que Ponerinae fue la subfamilia con menor riqueza al presentar solo dos

especies (Cuadro 1).

Cuadro 1. Especies encontradas en la REPSA y el grupo funcional al que pertenecen de acuerdo con
Andersen (2000). DD = Dolichoderinae dominantes, CS = Camponitini subordinadas, ECF = Especialistas

de climas frios, O = Oportunistas, MG = Myrmicinae generalistas, C= Cripticas.

Subfamilia Especie Grupo funcional
DOLICHODERINAE | Dorymyrmex insanus DD
(Buckley, 1866)

Forelius pruinosus DD
(Roger, 1863)
Liometopum apiculatum DD
Mayr, 1870

FORMICINAE Camponotus atriceps CS
Smith, 1858
Formica subcyanea ECF
Wheeler, 1913
Nylanderia bruesii (0]
(Wheeler, 1903)

MYRMICINAE Crematogaster sp. MG
Lund, 1831
Pheidole sp. MG
Westwood, 1839
Monomorium minimum MG
(Buckley, 1867)
Solenopsis bicolor C
Emery, 1906
Stenamma sp. ECF
Westwood, 1839
Temnothorax andrei ECF
(Emery, 1895)
Temnothorax sp. 1 ECF
Mayr, 1861
Temnothorax sp. 2 ECF
Mayr, 1861

PONERINAE *Hypoponera sp. C
Santschi, 1938
Odontomachus clarus O
Roger, 1861

*=Especie excluida de los analisis estadisticos ya que se recolecté manualmente.
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La especie mas abundante fue Monomorium minimum con 254 individuos,
seguida de Nylanderia bruesii con 137 y Pheidole sp. con 119.

Las ZN siempre tuvieron mayor abundancia de hormigas que las ZA; sin
embargo, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (Fq, 24 = 2.05, P =
0.17). No obstante, la abundancia si vari6é entre estaciones (F3 24 = 5.95, P = 0.006), ya
que primavera fue la estacion con la mayor abundancia de hormigas (prueba de Tukey
P < 0.05). La interaccion zona por estacién no fue significativa sobre la abundancia (Fs,
24=0.25, P = 0.86).

La mayor riqueza también se encontré en la ZN durante el otofio y el verano
aunque no fueron apreciables diferencias significativas entre estaciones (F3 24 = 0.74,
P= 0.55), pero si entre zonas (F1, 24 = 5.04, P = 0.04), ya que la ZN tuvo una mayor
riqueza que las ZA. La interaccion estacién por zona, no fue significativa para esta
variable (F3 24 = 0.57, P = 0.64).

Acerca de la diversidad de hormigas, obtuvimos el valor mas alto en la ZN
durante el verano, y el mas bajo en la ZA en el otofio (Cuadro 2), aunque no se
encontraron diferencias significativas al comparar el indice de Shannon entre zonas
para cada estacion (Otofo: t =-1.90, P = 0.09; Invierno: t = -1.28, P = 0.22; Primavera: t
=-0.80, P=0.42; Verano: t=-0.91, P=0.37).

Encontramos exclusivamente en la ZN a las especies, Dorymyrmex insanus,
Liometopum apiculatum, Formica subcyanea y Crematogaster sp, mientras que
especies como Forelius pruinosus, Solenopsis bicolor, Stenamma sp. y Odontomachus
clarus se recolectaron unicamente en las ZA (Cuadro 2). Otras especies como las del
género Temnothorax, N. bruesii, M. minimum, Camponotus atriceps y Pheidole sp. se
encontraron presentes en las dos zonas (Cuadro 2).

De forma temporal, también observamos especies exclusivas en una sola
estacion del ano, por ejemplo O. clarus, S. bicolor y Stenamma sp. estuvieron

presentes Unicamente en invierno, primavera y verano, respectivamente (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Abundancia (In), riqueza, indice de diversidad de Shannon y equitatividad de Pielou para las

hormigas de la REPSA en cuatro estaciones y dos zonas. ZA = zona de amortiguamiento, ZN = zona

nucleo.
Otono Invierno Primavera Verano
Subfamilia ZA ZN ZA ZN ZA ZN ZA ZN
Especie
Dolichoderinae
Dorymyrmex insanus 0 2.08 0 2.20 0 3.18 0 2.30
Forelius pruinosus 0 0 0 0 2.48 1.10 0
Liometopum apiculatum 0 0.69 0 0 0 0 0 0.69
Formicinae
Camponotus atriceps 0 0.69 1.39 0 2.08 1.39 139  1.39
Formica subcyanea 0 1.10 0 1.39 0 0 0 1.79
Nylanderia bruesii 1.95 2.08 0.69 2.89 2.94 408 271 | 2.83
Myrmicinae
Crematogaster sp. 0 0 0 0.69 0 1.10 0 0
Monomorium minimum | 0.69 | 2.64 2.77 3.26 4.38 451 | 3.18 | 2.20
Pheidole sp. 1.39  3.00 3.09 3.30 3.09 3.00 220 1.10

Temnothorax andrei 1.10 1.39 1.39 1.95 3.30 2.48 195 | 1.10
Temnothorax sp. 1 0.69 248 0 2.08 0 240 139 2.56

Temnothorax sp. 2 0 0.69 1.10 2.08 1.79 3.04 0 0.69
Solenopsis bicolor 0 0 0 0 0.69 0 0 0
Stenamma sp. 0 0 0 0 0 0 0.69 0

Ponerinae

Odontomachus clarus 0 0 0.69 0 0 0 0 0

Abundancia (In) 582 16.80 11.10 19.80 20.80 2520 146 16.7
Riqueza 5 10 7 9 8 9 8 10

H’ 1.53 217 1.80 212 1.99 212 198 | 2.20

Equitatividad 095 | 094 0.92 0.97 0.96 0.97 | 0.95 | 0.96

En las curvas de acumulacion de especies observamos que aparentemente se
alcanza una asintota en ambas zonas en invierno y primavera; pero en verano se ve un
incremento en el numero de especies, lo cual nos indicaria que un aumento en el
muestreo, seguramente resultaria en un mayor numero de especies. Con el esfuerzo
realizado hasta el momento, el estimador Chao2 predijo que se conoce el 88.8% para la
ZN y el 90.9% para las ZA (Figura 6).
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Figura 6. Curvas de acumulacién de especies para cuatro estaciones y dos zonas de la REPSA. Puntos
rojos = ZN, puntos azules = ZA. Puntos rellenos = especies esperadas, puntos vacios = especies

observadas.

De acuerdo con las curvas de rango-abundancia, las especies que presentaron
dominancia en las ZN y ZA fueron M. minimum, N. bruessi y Pheidole sp.
Estacionalmente, Pheidole sp. fue dominante en otono e invierno y M. minimum durante

primavera y verano (Figura 7).
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Figura 7. Curvas de rango-abundancia para cuatro estaciones en las zonas nucleo y de amortiguamiento
de la REPSA. Rojo = ZN, azul = ZA. (C.a = Camponotus atriceps, D.i = Dorymyrmex insanus, M.m =
Monomorium minimum, N.b = Nylanderia bruessi, Ph =Pheidole sp., T.a = Temnothorax andrei, T.sp1 =
Temnothorax sp.1).

Con el analisis de similitud (ANOSIM de dos vias), no encontramos diferencias
significativas en la composicion de especies ni entre temporadas (R = 0.15, p = 0.17) ni
entre zonas (R =-0.09, P=0.71).

Las especies determinadas se clasificaron en seis grupos funcionales segun la
clasificacion de Andersen (2000) (Cuadro 1). El grupo de Myrmicinae Generalistas (MG)
fue el mas abundante tanto por zonas como por temporadas, seguidas de las
Especialistas de Climas Frios (ECF) y las Oportunistas (O), mientras que las menos
abundantes fueron las Cripticas (C), teniendo solo un individuo recolectado a lo largo
del estudio (Figura 8).
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Al analizar el efecto de las temporadas y las zonas sobre los grupos funcionales,
se encontro efecto de las temporadas sobre el grupo de ECF (Cuadro 3), mientras que
la zona y la interaccion zona por temporada, no tuvieron un efecto estadisticamente

significativo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores de F (resultado de PERMANOVA) para cada grupo funcional presente en la REPSA, *
= valor significativo con una P = 0.04, DD = Dolichoderinae dominantes, CS = Camponitini subordinadas,

ECF = Especialistas de climas frios, O = Oportunistas, MG = Myrmicinae generalistas, C= Cripticas.

DD CS ECF (0] MG C
4.18 0.24 1.81 0.87 0.65 1
0.24 2.35 4.06* 1.89 2.10 1
0.1 1.1 0.48 0.90 0.13 1
200
150
L
(&
=
T 100
c
s |
Q
<
N ‘ ]
DD CS ECF O MG C DD CS ECF O MG C

Lluvia Sequia
Grupos funcionales

Figura 8. Abundancia de los Grupos Funcionales presentes en dos zonas de la REPSA y dos
temporadas. Azul = ZA, rojo = ZN. (DD = Dolichoderinae dominantes, CS = Camponitini subordinadas,

ECF = Especialistas de climas frios, O = Oportunistas, MG = Myrmicinae generalistas, C= Cripticas).
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Acerca de la estructura vertical de la vegetacion, en las ZA encontramos una
mayor dominancia del estrato arbustivo (plantas registradas entre los 31 y 150 cm)
tanto en temporada de lluvia como en sequia. En las ZN observamos dominancia del
estrato arbéreo pero solo en la época de lluvia, ya que en sequia se observé una mayor
dominancia del estrato de plantas herbaceas (menores a los 30 cm; Figura 9).

En las tres categorias de la vegetacion en época de sequia se observaron
diferencias significativas (0-30: Z = -2.63, P = 0.01; 31-150: Z = -2.41, P = 0.02; 151-
300: Z = -2.18, P = 0.03), mientras que en la época de lluvia solo se apreciaron

diferencias estadisticas en la vegetacién superior de los 151 cm (Z = -2.49, P = 0.01).

Lluvia

100

0-30 31-150 151-300

100 -
80 | * Sequia

Numero de toques

0-30 31-150 151-300

Categorias de altura de la vegetacion

Figura 9. Estructura vertical de la vegetacion (numero de toques por categoria de altura de la vegetacion)

en dos temporadas del afio en ambas zonas de la REPSA. Azul = ZA, rojo = ZN. * =P <0.05

Con respecto a la estructura de la superficie del suelo, en la temporada de
sequia el porcentaje de vegetacion del suelo presentoé diferencias entre las ZN y las ZA
(P = 0.01) mientras que el resto de las categorias no presentaron diferencias. En la

temporada de lluvia tampoco hubo diferencias en ninguna de las categorias (Figura 10).
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Figura 10. Proporciones de la estructura de la superficie del suelo en dos temporadas del afio en ambas
zonas de la REPSA. Azul = ZA, rojo = ZN. * = P = 0.01.

Al realizar las correlaciones entre riqueza y abundancia de hormigas con
variables ambientales, encontramos que la riqueza solo estuvo relacionada de manera
negativa con el porcentaje de la vegetacion de la superficie del suelo en temporada de
sequia (Cuadro 4; Figura 11). La abundancia se relacioné de manera lineal con el
porcentaje de hojarasca, sin embargo esta relacion fue positiva durante la época de
sequia y negativa en la época de lluvia. Un patron similar ocurrié con la correlacion
entre la abundancia y el porcentaje de vegetacion en la superficie del suelo ya que esta
también fue lineal y significativa, pero negativa en la temporada de sequia y positiva

durante la lluvia (Cuadro 4; Figura 12).
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Cuadro 4. Coeficientes de correlacion de Spearman (rs) para las correlaciones entre la abundancia (A) y
la rigueza de hormigas (S), con la estructura de la superficie del suelo y la estructura vertical de la

vegetacion. Resultados para los dos tipos de zonas (ZN = zona nucleo; ZA = zona de amortiguamiento) y

dos temporadas del afio. * = Correlaciones significativas con una P < 0.05.

% suelo % hojarasca % vegetacion % rocas No. de toques
desnudo
A S A S A S A S A S

Lluvia 0.09 026 -046* -025 0.47* 025 -028 -0.30 0.06 0.06
Sequia 0.13 0.13 0.41* 033 -045* -043* -009 0.02 017 0.07
Lluvia 0.15 0.12 0.38 0.30 -0.40 -0.31 024 018 0.03 -0.14
Sequia -0.02 0.02 0.08 0.06 -0.20 -0.30 0.14 023 -0.11 -0.19

Riqueza
O =_2NWHAOIO N OO

Vegetacion (%)

Figura 11. Relacion entre la riqueza de hormigas y el porcentaje de la vegetacion de la superficie del

suelo, en la época de sequia en las ZA de la REPSA.
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Figura 12. Relaciéon de la abundancia de hormigas con el porcentaje de hojarasca (arriba) y el porcentaje
de vegetacion en la superficie del suelo (abajo), en época de lluvia (izquierda) y en época de sequia
(derecha) en las ZA de la REPSA.

Al comparar la riqueza obtenida en este estudio con la de cada uno de los
estudios previamente realizados en la REPSA por medio del indice de similitud de
Sorensen, encontramos que la mirmecofauna de la Cantera Oriente es mas similar (Is=
0.47) a nuestro hallazgos en comparacién con los realizados por Valentin (2015; 1=
0.46), Hernandez (2010; ls= 0.38) y Trejo (2015; Is= 0.29).

25



DISCUSION

En este estudio encontramos que la comunidad de hormigas de la REPSA
presenta marcadas diferencias estacionales, ya que en verano obtuvimos el valor de
diversidad mas alto, y el mas bajo durante el otofio. Igualmente encontramos que al
comparar la abundancia y la composicion de las especies y la abundancia de los grupos
funcionales, hay claras diferencias en estos parametros entre la temporada de lluvia y la
de sequia. Sin embargo, a diferencia de lo que esperabamos encontrar, las diferencias
en la diversidad de hormigas entre las zonas nucleo y las de amortiguamiento no son
tan evidentes, la comunidad de hormigas de la REPSA tiene especies que pueden estar
habitando tanto en ZN como en ZA aunque también hay algunas especies que solo se
colectaron unicamente en un tipo de zona o en una sola estacion.

La REPSA posee una marcada estacionalidad y una alta heterogeneidad
ambiental que aunadas a otros factores como la precipitacién y la radiacion solar dan
lugar a microambientes con diversas condiciones del suelo, de la temperatura y de la
vegetacion (Castillo et al.,, 2004; Peralta y Prado, 2009), por lo que se esperaba que la
diversidad y composicién de las especies de hormigas respondieran a estas diferencias
y variaran entre zonas y estaciones.

Aunque el valor mayor de diversidad se obtuvo en verano y el menor en otofio,
no se observaron diferencias significativas entre los indices de diversidad en estas
estaciones. Resultados similares fueron los obtenidos por Herbers (1989) en bosques
secundarios de Vermont y Nueva York, ya que en verano hallé el mayor numero de
especies en comparacion con el otofo, cuando encontré la menor diversidad, debido a
que el numero de especies, asi como el numero de nidos, declinaban a medida que se
acercaba el invierno. Un patrén similar fue encontrado por Rico-Gray et al. (1998), al
realizar un estudio en el Valle de Zapotitlan, Puebla, pues hallaron que a medida que
disminuia la temperatura a lo largo del afio, la abundancia y la interaccién de las
hormigas con las plantas decaia, lo cual coincidia con la disminucion de las
temperaturas, siendo diciembre (invierno) el mes donde registraron la temperatura

menor.
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En la REPSA, encontramos que las abundancias mas altas ocurrieron en
primavera, contraponiéndose con nuestra hipétesis en la que esperabamos que durante
las estaciones de lluvia (verano y otofio) existiera una mayor abundancia en
comparacion con el resto del afo, pues en este momento habia mayor cantidad de
recursos. En otros estudios realizados en la REPSA, se ha encontrado que otros
artrépodos como los acaros y los colémbolos presentan abundancias altas en
primavera debido a que en esta estacion ocurre la mayor productividad primaria neta
aérea en algunos sitios de la reserva (Cano-Santana, 1994; Rios-Casanova et al.,
2010). Sin embargo, también sugieren que otros factores del habitat mas alla de la
productividad primaria como el alimento, el sustrato, la humedad, los refugios y el
microclima, podrian ser importantes para determinar los patrones de diversidad de los
artropodos de la REPSA (Ellis et al., 2000).

La riqueza present6 diferencias entre zonas ya que la ZN, que se considera mas
conservada, tuvo una mayor riqueza en comparaciéon con las ZA, probablemente debido
a que estas zonas tienen una mayor heterogeneidad vy, por lo tanto, la presencia de
mas sitios de anidacion, ya que se sabe que esta condicion permitiria un aumento en el
numero de las especies presentes (Herbers, 1989). En otros estudios sobre la
mirmecofauna de una zona semiarida del centro de México, se encontré que en las
zonas mas conservadas, la riqueza de hormigas era mayor que las zonas perturbadas,
ya que en las primeras habia un mayor numero de microhabitats y mas recursos que
podrian ser utilizados por las hormigas (Rivas-Arancibia et al., 2014).

A pesar de lo anterior, dentro de la REPSA varias especies se encontraron
indistintamente en las zonas nucleo y en las de amortiguamiento. Por ejemplo, M.
minimum, Pheidole sp. y N. bruessi, que son también las especies mas dominantes,
fueron recolectadas tanto en ZN como en ZA durante todo el afo; mientras que
especies como O. clarus, Stenamma sp. y S. bicolor se colectaron en solo uno de los
dos tipos de zonas. Esto podria deberse a que los sitios donde fueron encontradas
tienen caracteristicas del ambiente o recursos que mantienen a estas especies
presentes en un solo lugar como por ejemplo la temperatura y el alimento (Holldobler y
Wilson, 1990; Andersen, 2000). También es probable que los efectos de la excavacion,

asi como los sitios donde fueron colocadas las trampas no permitieran la captura de
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estas especies en otros sitios u estaciones (Greenslade, 1973; Bestelmeyer et al.,
2000).

Este patron de dominancia es comun en estas especies, ya que M. minimum y
Pheidole sp. pertenecen al grupo de las Myrmicinae generalistas (MG), las cuales son
muy comunes en lugares de climas calidos, como es el Valle de México, ademas de
que son a menudo las hormigas mas abundantes (Ward, 2000). Por otro lado, N.
bruessi, pertenece al grupo de las oportunistas, las cuales tienen distribuciones muy
amplias debido a que pueden utilizar una variedad extensa de habitats particularmente
en los sitios donde el estrés y la perturbacion limitan la productividad y la diversidad de
hormigas (Andersen, 2000), algo que es de esperarse en un lugar situado en medio de
una de las ciudades mas grandes del mundo.

Las MG (Crematogaster sp., M. minimum y Pheidole sp.) seguidas de las
especialistas de climas frios (ECF) (F. subcyanea, Stenamma sp., T. andrei,
Temnothorax sp. 1 y Temnothorax sp. 2) fueron las mas dominantes en este trabajo.
Esa dominancia de las ECF, es un patron muy comun en las regiones Palearticas y
Nearticas debido a que muchas de estas especies tiene una alta tolerancia a bajas
temperaturas, ademas que algunas pueden termorregular su nido cuando esto se
requiere (Andersen, 2000), corroborandose una vez mas que las especies que se
encuentran en la REPSA son predominantemente Nearticas (Hernandez, 2010). La
REPSA es un matorral xerdfilo el cual alcanzd, durante el estudio, temperaturas
superiores a los 30°C y temperaturas medias inferiores a los 10°C (datos no
publicados). Estas temperaturas son idéneas para encontrar especies que son poco
tolerantes a las altas temperaturas como fue el caso de F. subcyanea, Stenamma sp. y
T. andrei (Bestelmeyer y Schooley, 1999; Andersen, 2000).

Distintos autores (Perfecto y Snelling, 1995; Rios-Casanova et al., 2006) han
relacionado algunos patrones de la diversidad de hormigas con la estructura vertical de
la vegetacion debido a que ésta determina la disponibilidad de alimento y de
condiciones de temperatura, sin embargo, nosotros no encontramos una relacion
significativa entre estas dos variables, sugiriendo que la diversidad de las hormigas de

la REPSA probablemente no se encuentra relacionada con esta variable ambiental.
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Un estudio previo realizado en la REPSA en el que se relacionaron la estructura
vertical de la vegetacion y la estructura del suelo con la diversidad de hormigas no
encontré ninguna relacién (Trejo, 2015). No obstante, en este trabajo encontramos que
la riqueza y la abundancia de hormigas disminuyen en ZA durante la sequia a medida
que la vegetacion de la superficie del suelo aumenta, al igual que ocurre con la relaciéon
de la abundancia de hormigas y el porcentaje de hojarasca en época de lluvia. Estas
relaciones podrian deberse a que algunos factores como la vegetacion seca y la
hojarasca humedecida, estuvieran obstaculizando el forrajeo de las especies edaficas
(Rios-Casanova et al., 2015). Por otro lado, la relacién positiva que hay entre la
abundancia de hormigas y el porcentaje de hojarasca en ZA durante la sequia y la
abundancia y el porcentaje de la vegetacion en el suelo durante la lluvia, en la misma
zona, podria existir debido a que estas influyen en la disponibilidad de recursos y la
formacion de diferentes microhabitats propicios para el anidamiento (Lozano-Zambrano
et al, 2009, Rios-Casanova et al, 2015). En otras comunidades, durante la época de
lluvia se ha encontrado la mayor riqueza y abundancia de hormigas debido a que hay
una mayor actividad de forrajeo y a que hay mayor produccion de frutos y semillas que
son forrajeadas por varias especies (Coelho Y Ribeiro, 2006). La hojarasca y la
vegetacion en el suelo también representan sitios idoneos de anidacion para diferentes
especies de hormigas, como algunas pertenecientes a los géneros Crematogaster,
Nylanderia, Odontomachus, Pheidole y Stenamma (Branstetter y Saénz, 2012).

Aunque existen trabajos anteriores sobre la mirmecofauna realizados en la
REPSA (Hernandez, 2010; Valentin, 2015; Trejo, 2015; Garcia-Villar y Rios-Casanova,
2015), en este estudio encontramos hormigas que siguen incrementando el numero de
especies que se reportan para la reserva. En este trabajo determinamos seis especies
(F. pruinosus, F. subcyanea, O. clarus, S. bicolor, Stenamma sp., T. andrei) las cuales
representan nuevos registros para la REPSA, y todas ellas, con excepcion de O. clarus
son de nuevo registro para la Ciudad de México (Vasquez-Bolafios, 2015). Con
nuestros resultados reafirmamos que el conocimiento de las hormigas en la Ciudad de
México aun es muy escaso, en comparacion con otros sitios del pais.

Por medio del indice de similitud de Sorensen, se observd que la mirmecofauna

de la Cantera Oriente es mas similar a o que obtuvimos nosotros, en comparacion con
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el resto de los trabajos realizados en la REPSA. Las diferencias encontradas pueden
deberse, muy probablemente, a los métodos empleados en cada estudio, ya que en
estos se utilizaron cebos (Hernandez, 2010; Trejo, 2015), y/o colecta manual
(Hernandez, 2010; Valentin 2015). Los cebos tiene la desventaja de sesgar los datos al
atraer o repeler especies de hormigas debido al uso de atrayentes (Bestelmeyer et al,
2000) y la colecta manual requiere de mucha experiencia por parte del colector
(Bestelmeyer et al, 2000).

El estudio en la Cantera Oriente (Garcia-Villar y Rios-Casanova, 2015) que se
realizé con trampas de caida es el mas similar al presente estudio. Esto podria ser el
reflejo de que, el usar el mismo método de captura puede estar incidiendo sobre el
mismo ensamblaje de hormigas que forrajean en el suelo, a pesar de estar en extremos
opuestos de la REPSA.

Aunque las trampas de caida han servido en este estudio para incrementar el
conocimiento de la diversidad de las hormigas, la geologia y topografia de la REPSA
imponen algunas limitantes para la colocacidn adecuada de este tipo de trampas. Por lo
anterior, se recomendaria tratar de encontrar mas sitios dentro de la REPSA donde las
trampas pueden ser colocadas adecuadamente y asi aumentar los sitios de muestreo y
poder recolectar hormigas que podrian ser nuevos registros para la REPSA. Estos
nuevos sitios deberan incluir los relictos del Pedregal que aun conserva la universidad
para poder comparar espacialmente la distribucion de las especies de hormigas. Por
ultimo se sugiere utilizar varios métodos de colecta al mismo tiempo como por ejemplo,
el muestreo de hojarasca, recoleccion con trampas, con cebos o colecta manual en
diferentes estratos de la vegetacion como ya ha sido sugerido (Bestelmeyer y Rios-
Casanova, 2010). El uso de varios métodos de colecta permitiria conocer un mayor
numero de especies lo que probablemente nos ayudara a conocer con mayor detalle si
existen diferencias temporales y espaciales en las comunidades de hormigas de la
REPSA.
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CONCLUSIONES

e La abundancia de las hormigas de la REPSA presenta diferencias temporales,

siendo la primavera la estacion con la mayor abundancia.

e La riqueza de las hormigas de la REPSA presenta diferencias espaciales,

encontrando que la ZN tuvo una mayor riqueza a diferencia de las ZA.

e No se encontraron diferencias estadisticas tanto de la diversidad de hormigas
como en la composicidn de especies, ni temporal ni espacialmente; sin embargo,
se observaron especies que se distribuian exclusivamente en una zona o en una

estacion.

e M. minimum, N. bruessi y Pheidole sp. fueron las especies mas abundantes y

dominantes a lo largo del aflo de muestreo, tanto en ZN como en ZA.

e Las MGy las ECF, fueron los grupos funcionales mas abundantes tanto temporal
como espacialmente. Las ECF fueron el unico grupo que presenté efecto de la
temporalidad, mientras que las zonas no tuvieron efecto sobre los grupos

funcionales.

e La riqueza estuvo correlacionada negativamente con el porcentaje de la

vegetacion de la superficie del suelo en época de sequia en ZA.

e La abundancia se correlaciond con el porcentaje de hojarasca positivamente en
época de sequia y negativamente en época de lluvia; también se correlacion6
negativamente con el porcentaje de vegetacion en la superficie del suelo en

época de sequia y positivamente durante la lluvia en ZA.

e F. pruinosus, F. subcyanea, O. clarus, S. bicolor, Stenamma sp. y T. andrei son
de nuevo registro para la REPSA, y todas estas a excepcién de O. clarus son de

nuevo registro para la Ciudad de México.
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