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RESUMEN

Estudiamos a la comunidad de hormigas asociadas a la hojarasca en la Reserva
Ecolégica del Pedregal de San Angel (REPSA) en la Ciudad de México. La
REPSA se divide en zonas nucleo (conservadas) y zonas de amortiguamiento
(menos conservadas) ademas de que presenta una temporada de lluvia y una de
sequia bien definidas, por lo que nuestro objetivo fue estudiar los efectos de la
variacion espacial y temporal sobre las hormigas de la hojarasca. Esperabamos
encontrar mayor riqueza, abundancia y diversidad en las zonas nucleo, durante la
época de lluvia debido a una mayor presencia de recursos. Para cumplir con
nuestro objetivo, colectamos principalmente con un tamiz entomoldgico. Los
muestreos se realizaron mensualmente durante un afo, tomando en cada ocasion
15 muestras de hojarasca de 20 x 20 cm en cada tipo de zona, de las cuales
extrajimos a todas las hormigas. Obtuvimos un total de 989 individuos
pertenecientes a 20 especies, 16 géneros y cinco subfamilias, las cuales
clasificamos en ocho grupos funcionales, de los cuales el grupo de oportunistas
tuvo el mayor numero de especies. Encontramos que la riqueza de hormigas no
difiere entre sitios pero si entre temporadas, siendo mayor durante la época de
lluvia. Esto puede atribuirse, de acuerdo a lo esperado, a que en ésta temporada
hay mas recursos y por lo tanto menos competencia entre especies favoreciendo
la coexistencia. Sin embargo, contrario a nuestras expectativas, la abundancia
mayor ocurrié en la temporada de sequia en la zona nucleo, mientras que en la
zona de amortiguamiento fue mayor en la temporada de lluvia. La abundancia alta
en la temporada de sequia puede deberse a la dominancia de algunas especies
como Nylanderia bruessi y Forelius pruinosus. Con respecto a la precipitacion,
ésta se correlaciond positivamente con la abundancia, riqueza y diversidad de
hormigas en la REPSA lo que sugiere que la productividad primaria podria estar
directamente relacionada con los patrones de riqueza y abundancia de las
hormigas asociadas a la hojarasca de esta reserva, independientemente de la

zona en la que habiten.



INTRODUCCION

Las hormigas son insectos pertenecientes a la familia Formicidae del orden
Hymenoptera (Holldobler y Wilson 1990). Esta familia se divide en 290 géneros y
21 subfamilias con representantes vivos y cuatro conocidas sélo a partir de
especimenes fésiles (Vazquez-Bolafios 2011). Hasta el momento se reportan
cerca de 26,000 especies y subespecies descritas para el mundo (AntWeb, 2017).
Para México se conocen 927 especies pertenecientes a 93 géneros en once
subfamilias (Rios-Casanova, 2014; Vazquez-Bolafos, 2015).

Las hormigas son insectos eusociales, por lo cual presentan un cuidado
cooperativo de la descendencia, traslape de generaciones y divisiéon del trabajo
(Branstetter y Saenz, 2012). Son de gran relevancia para la mayoria de los
ecosistemas terrestres debido a que participan en diversos procesos ecologicos,
como la dispersidon de semillas, el reciclaje de nutrientes, la descomposicidn de la
materia organica, entre otros (Agosti et al., 2000). Ademas, las hormigas participan
en procesos biogeoquimicos, los cuales pueden modificar la disponibilidad de
recursos del suelo lo que a su vez afecta a otros organismos y procesos del
sistema, por lo que se les conoce como ingenieros del ecosistema. También, son
consideradas como bioindicadores de disturbio debido a su alta diversidad y
abundancia, a la variedad de nichos que ocupan, a su rapida respuesta a cambios
ambientales y a su identificacion relativamente facil (Folgarait, 1998).

La presencia de hormigas y otros artropodos puede estar determinada por
la disponibilidad de recursos, los cuales, muchas veces estan regulados por
variaciones climaticas como la precipitacion y la temperatura, lo cual implica
cambios en la productividad, competencia y depredacion de un sistema (Rios-
Casanova, 1993; Guerrero y Sarmiento, 2010). La temperatura ambiental es muy
importante para las hormigas, ya que la mayoria estan limitadas por esta variable
para forrajear, por lo que la temporalidad es determinante en su abundancia. En
aquellos ambientes que son frios la mayor parte del tiempo, las hormigas son

comunes solo con la presencia del sol; mientras que en ambientes donde la mayor



parte del tiempo el clima es calido, las hormigas son visibles en casi todo
momento (Kaspari, 2003).

Por su parte, la precipitacion es un factor muy importante, ya que
determina la productividad de las comunidades de regiones que tienen una
marcada estacionalidad con épocas secas y humedas. En estas zonas se
encuentran drasticas diferencias en el numero de especies de insectos, de la
cantidad de individuos de cada una de ellas y su biomasa entre las dos épocas del
afio (Ortega y Hernandez, 1983). Otros estudios han encontrado que la
precipitacion influye directamente sobre la diversidad de hormigas (Armbrecht y
Armbrecht, 1997) ya que la lluvia puede predecir la produccién de recursos
alimentarios para ellas (Morton y Davidson, 1988).

La hojarasca es un sitio de anidamiento y forrajeo muy importante para las
hormigas (Agosti et al., 2000), esto se debe a que en ella hay micrositios como
hojas, ramas y pedazos de corteza, que son usados por varias especies para
anidar. Ademas, en la hojarasca habitan muchos artropodos, como colémbolos y
termitas, que son alimento de varias especies de hormigas (Holldobler y Wilson,
1990; Bestelmeyer y Wiens, 2003). Cuando la hojarasca es mas abundante y
diversa, los insectos que viven en ella suelen ser mas diversos, ya que cuanta
mas hojarasca se acumule sera mas estable el microclima (humedad vy
temperatura), lo que favorece a la mayor parte de especies que en ella habitan
incluyendo a las hormigas (Barrientos, 2003). Se ha documentado que los nidos
de hormigas de hojarasca no alcanzan grandes tamafos que les permita lograr
dominar a otra especie, ya que estos nidos presentan descomposicion, la cual
previene el establecimiento de un territorio grande y estable (Kaspari, 2003).

La mayoria de los estudios sobre las comunidades de hormigas de
hojarasca se han hecho en bosques tropicales o selvas nubladas. En ellos se ha
estudiado cdémo los gradientes altitudinales afectan la riqueza de especies de
hormigas, documentando que a mayor altitud, menor riqueza de especies (Lattke,
2003; Lattke y Riera-Valera, 2012). Sin embargo, hay algunos datos que
demuestran que puede existir una relacioén positiva de la riqueza de hormigas con

el aumento de la altitud, encontrando mayor numero de especies en altitudes



intermedias, lo que puede ser debido a la influencia de otros factores como la
condicion climatica, los tipos de vegetacion y la latitud, ademas de la topografia y
el estado de conservaciéon del ambiente (Sanders et al., 2003; Piedra et al., 2016;
Ward, 2000).

Los patrones globales de diversidad de hormigas de la hojarasca, indican
que Mirmicinae es la subfamilia predominante y que los géneros comunmente
encontrados en este habitat son Stenamma, Hypoponera, Solenopsis,
Strumigenys, Paratrechina (ahora Nylanderia), Pheidole, Tetramorium vy
Pachycondyla (Ward, 2000).

También se ha documentado que en los tropicos se encuentra el mayor
numero de especies que anida en la hojarasca, lo que se atribuye a la gran
humedad que hay en estos lugares asociada a la vegetacion abundante, por lo
que las hormigas tienen suficientes sitios para anidar y alimentarse (Kaspari,
2003).

Sin embargo, muchos de estos ambientes se encuentran en peligro debido
a la explotacion intensiva de recursos naturales (Ribas et al., 2012) y a disturbios
naturales o antropogénicos que pueden causar modificaciones en los ecosistemas
(Verzero-Villaba et al., 2014). La tala de arboles, incendios y la urbanizacién son
las principales causas de la modificacion de estos entornos, la consecuencia mas
evidente de estas acciones son la disminucién de flora y fauna (Garcia, 2016). Por
todos estos motivos se han hecho estudios para conocer el dafio de estas
actividades dentro de los ecosistemas, para lo cual se han utilizado
bioindicadores, los cuales facilitan la evaluacion de estos impactos (Ribas et al.,
2012). Entre los organismos considerados como bioindicadores se encuentran las
hormigas, las cuales, presentan caracteristicas que facilitan el estudio para
conocer el deterioro que causan las actividades antropicas y los fendmenos
naturales. Para estos estudios se utiliza el modelo de grupos funcionales que
propone Andersen (1997). Esta clasificacion pretende lograr mejores predicciones
sobre las respuestas que presentan las comunidades de hormigas al disturbio
(Garcia, 2016). Estos grupos se definen de acuerdo con la tolerancia que tienen

las hormigas a la perturbacion y al estrés ambiental, asi como su capacidad para



establecer interacciones competitivas. Los grupos funcionales propuestos son:
Dolichoderinae dominantes, Myrmicinae generalistas, Oportunistas, Camponaotini
subordinadas, Especialistas de clima (tropical, calido y frio), Especies cripticas y
Depredadoras especialistas (Andersen, 1997).

Ademas de la clasificacion de grupos funcionales también puede
categorizarse a las hormigas por gremios tréficos, los cuales estan basados en la
alimentaciéon de estos organismos. Asi, podemos encontrar especies que
recolectan todo tipo de alimento hasta las que hacen uso de un solo recurso. La
asignacion de una especie a una determinada categoria no siempre es facil, ya
que las preferencias alimenticias pueden variar espacial y temporalmente (Rojas,
2001). Las categorias basicas de los gremios tréficos son: omnivoras, micofagas,
granivoras y depredadoras (Brown, 2000; Rojas, 2001).

El conocimiento sobre hormigas en México, es escaso, por lo que se
requieren estudios que ayuden a determinar la diversidad de estos organismos en
varias regiones del pais. Un ejemplo es la Ciudad de México, en donde se
registran 14 especies unicamente (Vazquez-Bolafos, 2015).

En nuestro pais, la acelerada transformacion de los ambientes naturales
constituye una amenaza significativa para la biodiversidad de los organismos
terrestres incluyendo a las hormigas (Rios-Casanova, 2014). Por lo cual se han
creado las zonas de reserva, que son sitios que ayudan a la preservacion de la
flora y fauna, tal es el caso de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel
(REPSA) ubicada al Sur de la Ciudad de México. Esta reserva es de gran
importancia ya que es el ultimo relicto de la comunidad vegetal de Pittocaulon
praecox (Robinson y Brettell) (Castillo-Argliero et al., 2004). Actualmente la
reserva tiene una extension de 2.37 ha lo cual representa tan sélo el 2.9% del total
de la extensién original, lo que muestra la pérdida de su biodiversidad por el
crecimiento de esta ciudad. A pesar de lo anterior aun conserva una cantidad
importante de especies. Esta reserva esta constituida por zonas nucleo (ZN) y
zonas de amortiguamiento (ZA) las cuales tienen funciones especificas, por lo que
es posible que contribuyan de manera diferencial a la conservacion de la

diversidad (De la Fuente, 2005). Con respecto a la hojarasca, no se conoce si



existen diferencias entre los dos tipos de zonas, sin embargo, las ZN tienen una
mayor proporcion de arboles como Buddleja cordata Kunth 1818, el cual es el que
aporta la mayor cantidad de hojarasca en la REPSA ademas de que tiene tasas
bajas de descomposicion, lo que podria estar marcando fuertes diferencias entre
la hojarasca de las ZN y ZA (Arango, 2006). En esta reserva se muestra una
marcada estacionalidad, presentando una temporada de lluvias y una de sequia
(Castillo-Arguero et al., 2004), las cuales también pueden contribuir a la
determinacion de la presencia o ausencia de las hormigas. Es por esto que resulta
interesante comparar las especies que existen en cada uno de estos sitios y
temporadas.

Existen diversos estudios sobre la diversidad de flora y fauna que habitan
en esta reserva, sin embargo, el conocimiento sobre insectos y particularmente
sobre hormigas es escaso, mas aun, tratandose de las hormigas asociadas a la
hojarasca. Cada trabajo dedicado al estudio de la mirmecofauna tiene distintos
objetivos, por lo que cada uno utiliza diferentes métodos para la colecta de estos
insectos. Se ha considerado que la captura de hormigas con extractores mini-
Winkler es una técnica que puede ser faciimente estandarizada para los
inventarios, ademas puede ser un complemento para las trampas de caida (Silva
et al., 2013). Se han comparado distintos métodos para conocer la comunidad de
hormigas del suelo, estos trabajos han utilizado trampas de caida, tamices,
extractores mini-Winkler, colecta manual y cebos, obteniendo mejores resultados
con el tamizado de hojarasca (Piedra et al., 2016). Por lo cual, uno de los objetivos
de este trabajo es comparar la eficacia del tamizado de hojarasca y de los
extractores mini-Winkler dentro de la REPSA, ya que en los trabajos anteriormente
realizados en este lugar no se han estudiado a las hormigas asociadas a la

hojarasca por lo que no han utilizado ninguno de estos dos métodos (Cuadro 1).



Cuadro 1. Estudios de hormigas realizados en la REPSA con el uso de distintos

métodos de colecta.

Numero de especies

Método recolectadas Autor
Cebos y colecta manual 21 Hernandez, 2010
Cebos 12 Trejo, 2015
Aspirador entomologico
sobre vegetacion 10 Valentin, 2015
Trampas de caida 11 Garcia, 2016
Trampas de caida 15 Jiménez, 2017

Este estudio seria el primero en documentar a las hormigas asociadas a la
hojarasca en la REPSA, por lo que calculamos la diversidad de hormigas de las
ZN y amortiguamiento, en las temporadas de lluvia y sequia, esperando que ésta
sea mayor en la ZN debido a que son areas mas conservadas, heterogéneas y
con mayor variedad de microambientes que las ZA, las cuales son zonas con
diferentes grados de disturbio y que por el contacto con humanos son areas poco
conservadas. La hojarasca de estos sitios difiere en cuanto a las plantas que la
originan y a la cantidad que aportan, siendo mayor en las ZN, por lo que
esperamos que hubiese mayor abundancia y diversidad de hormigas en estas
zonas en comparacion con las ZA. En cuanto a los grupos funcionales esperamos
encontrar al grupo de las especies cripticas en las ZN, este grupo se caracteriza
porque las hormigas forrajean predominantemente dentro del suelo y la hojarasca,
ademas de ser sensibles a la perturbacion del ambiente (Hoffmann y Andersen,
2003); mientras que para las ZA esperamos la presencia del grupo de las
oportunistas que no tienen una dieta especializada y son tolerantes al disturbio,
asimismo esperamos encontrar a las Dolichoderinae dominantes, las cuales son
muy abundantes, activas, agresivas y tolerantes por lo que son competitivamente

mas fuertes que otras especies de hormigas (Hoffmann y Andersen, 2003).



OBJETIVOS

General

- Conocer la comunidad de hormigas asociadas a la hojarasca de la REPSA.

Particulares
- Determinar las variaciones espaciales y temporales de la riqueza y

abundancia de hormigas de la hojarasca.
- Estimar la diversidad y equitatividad de hormigas.

- Determinar si la precipitacién influye en la abundancia, riqueza y diversidad

de hormigas.

- Comparar los dos métodos de recolecta utilizados y determinar cual es el

mas efectivo para el estudio de hormigas de hojarasca.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel estéa localizada al suroeste de la
Ciudad de México, dentro del campus de la Universidad Nacional Auténoma de
México. Actualmente ocupa un area de 237.3 ha (De la Fuente, 2005). El clima de
la zona es templado subhumedo, presenta una temperatura media anual de
15.5°C y una precipitacién promedio anual de 835 mm. La lluvia se distribuye de
manera diferencial lo que permite distinguir dos temporadas, la de lluvias, que va
de junio a octubre, y la de sequia que abarca de noviembre a mayo (Castillo-
Arguero et al., 2004).

Casi toda la superficie de la REPSA corresponde a la comunidad de
matorral xerdfilo, la vegetaciéon que caracterizaba a la REPSA era Pittocaulon
praecox (palo loco) (Rzedowski, 1954), sin embargo, de esta comunidad vegetal
en la actualidad solamente existen fragmentos aislados (Lot y Cano-Santana
2009). Esta reserva tiene una estructura muy heterogénea expresada en forma de
masas rocosas, cortes abruptos y grietas, lo cual forma un microrrelieve que ha
dado lugar a una gran variedad de ambientes locales con diversas condiciones de
suelo, humedad, temperatura, etc., y con grandes diferencias en la composicién
floristica (Castillo-Arglero et al., 2004; Lot y Cano-Santana 2009).

La REPSA esta dividida en ZN y ZA. Las ZN son las areas de la reserva
que por su alto grado de conservacion y diversidad estan sujetas a proteccion
estricta, son las zonas de mayor superficie y en mejor estado de conservacion,
con una gran riqueza biolégica (Gaceta UNAM, 2006). La mayor parte de la
vegetacion es cerrada y existe una menor radiacion solar y por ello mayor
humedad (Farfan, 2016) estan dominadas por el estrato herbaceo, con
predominancia de Opuntia robusta Wendland 1837, Pittocaulon praecox vy
Muhlenbergia robusta (Fourn.) Hitchc. 1935. Se sabe también que una de las

especies con mayor abundancia en estas zonas es el arbol Buddleia cordata la
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cual es una de las que aporta mayor cantidad de hojarasca en la REPSA (Arango,
2006). En cambio, las ZA son areas de la reserva sujetas a uso restringido para
proteccion ambiental, cuya presencia permite reducir el efecto de la perturbacion
antropica sobre las zonas nucleo (Gaceta UNAM, 2006). Gran parte de la
vegetacion de estas zonas es abierta, presenta sitios planos en donde la radiacion
solar es constante y directa, por lo que la temperatura se eleva y la humedad
disminuye (Farfan, 2016), presentan elementos herbaceos, sin embargo, también

dominan gran cantidad de arboles, como el Eucalyptus sp. L’Hér., 1789.

Figura 1. Fotografia aérea de la REPSA. Areas marcadas con color rojo (ZN),
areas marcadas con azul (ZA). Las estrellas son los sitios donde se tomaron las

muestras de hojarasca durante todo el muestreo.
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Colecta de hormigas

Para conocer la diversidad de hormigas de la hojarasca de la REPSA, utilizamos
inicialmente los extractores mini-Winkler, sin embargo, con dicho método se
colectaron muy pocos individuos de muy pocas especies. Por tal motivo,
decidimos cambiar el método y usar el tamiz entomoldgico mensualmente. No
obstante, decidimos seguir usando los extractores trimestralmente y hacer una
comparacion de la eficiencia de los dos métodos. Todos los muestreos con ambos
métodos fueron efectuados generalmente por la mafiana, entre las 10 y 12 del dia.
Los datos de abundancia y riqueza que obtuvimos con los extractores mini-Winkler

no fueron considerados en ninguno de los analisis.

Extractores mini-Winkler. Los extractores mini-Winkler son una herramienta en

forma de embudo utilizada para la colecta de artrépodos de la hojarasca,
incluyendo hormigas. Esta hecho de tela de algodon de color claro y dos marcos
de alambre galvanizado que son lo que le dan forma de prisma rectangular. Esta
estructura cubre una bolsa de malla que se encuentra en el interior y que es donde
se coloca la muestra de hojarasca. Las hormigas que llegaran a estar dentro de la
malla, emigran hacia el fondo del saco y se recogen en un receptaculo atado al
fondo que consiste en un frasco con alcohol al 96% (Bestelmeyer et al., 2000).
Los extractores mini-Winkler tuvieron un tamano de 85 cm de largo, 22.5 cm?en la
abertura superior, y 5 cm? en la abertura inferior, donde se encuentra el recipiente
con alcohol. La malla que se encuentra en el interior, tuvo una luz de malla de tres
mm y un volumen de un litro.

En cada tipo de zona (nucleo: ZN y amortiguamiento: ZA) colectamos 10
muestras de hojarasca de 20 x 20 cm, cada 10 m aproximadamente. Obtuvimos
estas muestras una vez en cada una de las cuatro estaciones (octubre de 2014 y
enero, mayo y agosto de 2015) para un total de 80 muestras. Una vez colectada la
hojarasca, cada muestra se cerni¢ una sola vez con un tamiz con una luz de malla

de 4.75 mm. Las hormigas que cayeron en la charola de recoleccién fueron
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capturadas con pinzas entomoldgicas y aspirador manual para ser colocadas en
frascos viales con alcohol al 96%. Posteriormente, cada muestra de hojarasca se
introdujo en una bolsa con cierre hermético (ziploc). Transportamos todas las
muestras al laboratorio y las colocamos en los extractores mini-Winkler durante 72
horas para facilitar la extraccion de las hormigas (Bestelmeyer et al., 2000).

Las hormigas obtenidas a partir de los extractores, fueron separadas de los
otros artropodos con la ayuda de un microscopio estereoscopico y colocadas en
frascos viales con alcohol al 96% para posteriormente ser montadas y

determinadas.

Tamiz entomoldgico. El tamiz consiste en dos charolas de plastico de color blanco,

una charola interior, donde se colocé la muestra de hojarasca, cuyo fondo tenia
una luz de malla de 5 mm, y la charola de recoleccion, sin aberturas en el fondo,
donde las hormigas fueron colectadas.

Las muestras para el tamiz entomoldgico se tomaron en las mismas zonas
que las muestras para el extractor, sin embargo, éstas se tomaron mensualmente
de marzo 2015 a febrero 2016. Tomamos estas muestras directamente del suelo y
las colocamos en el tamiz. Agitamos cada muestra cinco veces aproximadamente
y todos los organismos que cayeron en la charola de recoleccién fueron
colectados con pinzas entomoldgicas y aspirador manual. Colocamos a las
hormigas colectadas en frascos viales con alcohol al 96%. En cada muestreo se
tomaron 15 muestras por cada zona para finalmente tener un total de 360
muestras durante todo el afio. Transportamos a las hormigas al laboratorio para
ser separadas, montadas y determinadas.

Para la determinacion de todas las hormigas usamos las claves para
géneros de la familia Formicidae (Bolton, 1994; Fisher y Cover, 2007), ademas de
claves especializadas para cada género. Ademas contamos con la ayuda del Dr.
Miguel Vasquez-Bolafios, de la Universidad de Guadalajara, especialista en
sistematica de la familia Formicidae.

14



A partir de la determinacion de las hormigas, se obtuvieron datos de riqueza
y abundancia para cada zona y mes. La riqueza fue la suma de todas las especies
encontradas en las 15 muestras de cada zona en un mes y la abundancia el
numero de individuos pertenecientes a cada especies. Realizamos los analisis
estadisticos unicamente con los datos obtenidos mensualmente del tamiz
entomoldgico. Los datos que obtuvimos con los extractores mini-Winkler solo se
utilizaron para comparar la composicion de especies obtenida con cada uno de los

dos métodos.

Andlisis de riqgueza, abundanciay composicién de especies obtenidas con el
método de tamiz entomoldgico

Debido a la marcada estacionalidad de la REPSA, los datos fueron agrupados en
temporada de sequia que comprendido los meses de noviembre a mayo, y
temporada de lluvia que comprendié los meses de junio a octubre. Ademas de
estar ordenados de acuerdo al tipo de zona (ZN y ZA).

Para conocer si existen diferencias en la abundancia y riqueza de las
hormigas entre zonas y entre temporadas, realizamos un analisis de varianza por
permutaciones (PERMANQOVA) para cada una de estas variables. Este analisis es
analogo al andlisis de varianza (ANOVA) pero, debido a que estamos usando una
variable discreta, utilizamos un analisis no paramétrico (Anderson, 2005). El
PERMANOVA tuvo al factor zona con dos niveles: nucleo y amortiguamiento, asi
como al factor temporada también con dos niveles: lluvia y sequia. Realizamos
estos analisis usando el programa PAST 3.0, haciendo 9999 permutaciones vy

utilizando la distancia de Bray-Curtis (Hammer, 2016).

Para medir la diversidad se calcul6 el indice de diversidad de Shannon para cada

mes, con la siguiente férmula:

H'=—2X? pilnp;
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Donde:
S: Numero de especies (riqueza)
pi: proporcion de individuos de cada especie

In = logaritmo natural

También se calcul6 la equitatividad (E) como:

Hl
E=—
InS
Donde:
H’: indice de diversidad de Shannon

In S: logaritmo natural de la riqueza.

Comparamos entre temporadas y zonas los diferentes indices de Shannon
obtenidos, para lo cual usamos una prueba de t para indices de diversidad
(Magurran, 1988). Esta prueba se realizdé con el programa estadistico PAST 3.0.
Asimismo, para conocer la dominancia de especies de hormigas se realizaron
graficas de rango-abundancia por temporada (lluvia y sequia) en cada una de las
zonas (ZN y ZA).

Andlisis de correlacién entre los parametros de diversidad y la precipitacion

Obtuvimos los datos de precipitacion total mensual de la pagina de la Red
Universitaria de Observatorios Atmosféricos, del Observatorio Atmosférico de la
UNAM perteneciente al Centro de Ciencias de la Atmodsfera de Ciudad
Universitaria. Especificamente usamos los datos de la estacibn meteorologica
ubicada en el Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur que es la mas
cercana a la REPSA. Con estos datos de precipitacion diarios obtuvimos el total
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mensual para tener un soélo dato por cada mes y asi poder correlacionarlo con las

variables estudiadas (abundancia, riqueza y diversidad).

Para determinar si existe una relacion entre la riqueza, la abundancia y la
diversidad mensual de hormigas con la precipitacion total mensual, realizamos
correlaciones lineales usando el programa JMP 3.1.2. Esto se hizo relacionando la
precipitacion mensual con la abundancia del mes correspondiente, y también con
la precipitacion retrasada un mes, es decir, la precipitacion de un mes se asocio
con la abundancia del mes siguiente, y asi se hizo con todos los meses (Wolda,
1988; Pinheiro et al., 2002; Kato et al., 1995)

Acumulacién de especies

Debido a que los datos de riqueza y abundancia dependen directamente del
esfuerzo de muestreo, hicimos curvas de acumulacion para conocer la proporcion
de especies conocidas de un total esperado. Para construir dichas curvas usamos
el programa EstimateS para Windows version 8.2 (Colwell, 1997). Se utilizd el
estimador Jacknife de primer orden, el cual esta basado en el numero de especies
que ocurren solamente una vez en una muestra (Bautista-Hernandez et al., 2013).

Para determinar las diferencias en la composicién de especies entre zonas
y entre temporadas, se realizd un analisis de similitud (ANOSIM) de dos vias que
es un analisis no paramétrico que usa como medida de similitud la distancia de

Bray-Curtis, se hicieron 9999 permutaciones en el programa PAST 3.0.

Comparacion entre métodos de recolecta

Para conocer si existen diferencias entre los dos tipos de métodos utilizados para
colectar a las hormigas (mini-Winkler y tamiz), se realiz6 un anadlisis de la
composicidn de especies que se obtienen a través de cada uno de los dos
métodos. Se uso el analisis de similitud por permutaciones, ANOSIM de una via,

en donde el factor fue el método utilizado y la variable de respuesta la
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composicidon de especies encontrada con cada meétodo. Para realizar esta
comparacion se tomaron los 10 datos de ZN y los 10 de ZA obtenidos de los
extractores mini-Winkler de cada muestreo y de los 15 datos obtenidos con tamiz
entomoldgico se tomaron 10 al azar del mes que corresponde a los muestreos
realizados con los extractores.

Finalmente las especies de hormigas que se obtuvieron fueron clasificadas
en grupos funcionales y gremios tréficos de acuerdo con Andersen (1997) y Brown
(2000) respectivamente, los cuales analizamos con un PERMANOVA de dos vias
para conocer el efecto del sitio y temporada sobre la abundancia de hormigas en
cada uno de los grupos y gremios con el programa PAST 3.0, haciendo 9999

permutaciones y utilizando la distancia de Bray-Curtis (Hammer, 2016).
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RESULTADOS

Riqueza, abundanciay diversidad

Recolectamos un total de 989 individuos (Tamiz = 875, extractores mini-Winkler =
114) que pertenecen a cinco subfamilias, 16 géneros y 20 especies. La subfamilia
mas abundante es Myrmicinae con siete géneros y 11 especies, seguida de
Dolichoderinae con cuatro especies y Formicinae con tres, mientras que Dorylinae
y Ponerinae solo tienen una especie cada una (Cuadro 2 y 3).

Al analizar la riqueza de especies, no encontramos un efecto significativo de
la zona (F1, 356 = 0.42, P = 0.55), pero si de la temporada (F1, 356 = 20.6, P =
0.0001). La interaccion zona por temporada no fue significativa (Fy 356 = -11.9, P =
1). Sin embargo, para la abundancia si hubo efecto del tipo de zona (F1, 356 =3.9,
P=0.0043), de la temporada (F+, 356 = 9.6, P= 0.0001) y de la interaccién zona por
temporada (F 1, 356 = -2.95, P = 0.0008). En la zona nucleo encontramos la
abundancia mayor de hormigas en la temporada de sequia (290), en cambio en la
zona de amortiguamiento la abundancia mayor la encontramos en la época de
lluvias (231; Figura 2).

El indice de diversidad de Shannon indicé que la mayor diversidad de
especies de hormigas en ambas zonas se presenta en la temporada de lluvias,
mientras que el indice de equitatividad de Pielou fue muy similar entre zonas y
temporadas, todos superiores a 0.7 (Cuadro 2). Al comparar los indices de
diversidad de Shannon entre zonas, para una misma temporada, encontramos que
no hay diferencias significativas entre la zona de amortiguamiento y la zona nucleo
(lluvia: t = 0.68, g.l. = 425, P = 0.5; sequia: t = 1.66, g.l. = 257, P = 0.1), sin
embargo, al comparar la diversidad entre temporadas, ésta fue diferente tanto en
las zonas nucleo (t = 3.32, g.I. = 455, P = 0.001) como en las de amortiguamiento
(t=3.7,9.l. =254, P = 0.0003).
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Cuadro 2. Abundancia relativa, riqueza (S), diversidad (H") y equitatividad (E) de
las hormigas encontradas en las zonas nucleo (ZN) y de amortiguamiento (ZA) de
la REPSA durante la temporada de lluvia (LL) y de sequia (SE) con el uso del
tamiz entomoldgico. Se indica el grupo funcional (GF) al que pertenece cada
especie: ECT = Especialistas en climas tropicales, EC = Especies cripticas, EO =
Especies oportunistas, DD = Dolichoderinae dominantes, CS = Camponotini
subordinadas, MG = Myrmicinae generalistas, ECF = Especialistas en climas frios
y ECC = Especialistas en climas calidos; asi como el gremio tréfico (GT) al que

corresponden: D=Depredadoras, O=Omnivoras y G=Granivoras.

ZN ZA
Subfamilia LL SE LL SE GF GT
Especie
Dorylinae
Neivamyrmex rugulosus Borgmeier 0 1 45 0 ECT D
Ponerinae
Hypoponera punctatissima (Roger) 5 0 2 0 EC 0]
Dolychoderinae
Dorymyrmex insanus (Buckley) 24 3 0 0 EO O
Forelius pruinosus (Roger) 51 70 38 5 DD O
Linepithema humile Mayr 2 0 0 0 DD O
Liometopum apiculatum Mayr 0 0 0 0 DD O
Formicinae
Camponotus atriceps (Smith) 0 0 1 0 CS @)
Formica subcyanea (Wheeler) 1 0 0 0 ECF O
Nylanderia bruesii (Wheeler) 43 97 38 22 EO
Myrmicinae
Crematogaster nocturna (Buren) 2 2 3 0 MG O
Monomorium minimum (Buckley) 31 25 16 12 MG O
Pheidole sp. 1 23 16 1 2 MG G/O
Pheidole sp. 2 1 6 4 8 MG G/O
Stenamma ignotum (Branstetter) 0 0 2 2 ECF D
Temnothorax andrei (Emery) 9 43 2 6 ECF O
Temnothorax sp. 1 4 18 10 10 ECF O
Temnothorax sp. 2 3 1 1 0 ECF O
Cardiocondyla sp. 2 18 1 EO 0]
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Solenopsis geminata (Fabricius) 0 6 50 76 ECC O
Solenopsis bicolor (Emery) 3 2 0 6 ECC O
Abundancia total 204 290 231 150
S 15 13 15 11
H' 208 1.85 2.08 1.7
E 0.76 0.72 0.77 0.7

Cuadro 3. Hormigas encontradas en las zonas nucleo (ZN) y de amortiguamiento
(ZA) de la REPSA, Cd. de México durante la temporada de lluvia (LL) y de sequia

(SE) con el uso de extractores mini-Winkler.

ZN ZA
Subfamilia
_ LL SE LL SE
Especie
Dolychoderinae
Dorymyrmex insanus X - - -
Forelius pruinosus X X X -
Liometopum apiculatum X - - -
Formicinae
Camponotus atriceps - X - -
Nylanderia bruesii X X X X
Myrmicinae
Pheidole sp. 2 X - X -

Stenamma ignotum - - - -
Temnothorax andrei
Temnothorax sp. 1

Solenopsis geminata - - X X
Solenopsis bicolor

X X

X
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Figura 2. Abundancia de hormigas de la REPSA en zonas nucleo (ZN) y de

amortiguamiento (ZA) en dos temporadas.

Las curvas de rango abundancia muestran que en la zona nucleo durante la
sequia, las especies dominantes fue N. bruessi, mientras que las especies raras
fueron S. bicolor y C. nocturna al presentarse sélo dos individuos de cada una de
estas especies (Figura 3). En lluvia, la especie dominante fue F. pruinosus en la
zona nucleo y encontramos tres especies raras con tan sélo dos individuos cada
una, Cardiocondyla sp., C. nocturna y L. humile. En la zona de amortiguamiento
S. geminata fue la especie dominante tanto en lluvia como en sequia, y las
especies raras fueron S. ignotum y Pheidole sp. 1 en sequia y T. andrei, S.

ignotum y H. punctatisima en lluvias (Figura 4).

22



4.5 mN.b.
4 =
F‘.p. ¢ =
=35 P
S 3 9 o
© =
L -
c 25
S .
g 2 E =
<15 *
® o

1 u C‘-”- Lgh. Cysp-

0.5 Cn sp.

0

0 2 4 6 8 10 12 14

Rango de especies

Figura 3. Curva de rango-abundancia para las hormigas de la REPSA en la zona
nucleo. Los cuadrados representan a la temporada de sequia y los rombos a la
temporada de lluvia. N.b. = Nylanderia bruessi, F.p.= Forelius pruinosus, S.b.=
Solenopsis bicolor, C.n= Crematogaster nocturna, L.h= Linepithema humile y C.

sp.= Cardiocondyla sp.
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Figura 4. Curva de rango-abundancia en la zona de amortiguamiento. Los
cuadrados representan a la temporada de sequia y los rombos a la temporada de
lluvia. S.g.= Solenopsis geminata, Ph. Sp. 1= Pheidole sp. 1, S.i.= Stenamma

ignotum y T.a.= Temnothorax andrei.

Composicion de especies

El analisis de similitud (ANOSIM) realizado para saber si la composicion de
especies difiere entre temporadas y entre zonas indicd que si existe una
composicién diferente tanto entre sitios (R = 0.016, P = 0.008) como entre
temporadas (R = 0.065, P = 0.0001). Especies como L. apiculatum y F. subcyanea
solo las encontramos en la ZN y S. ignotum solo en la ZA. Mientras que a la
especie H. punctatisima solo la recolectamos durante la temporada de lluvia
(Cuadro 2).
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Grupos funcionales y gremios troficos

En cuanto a los grupos funcionales, el grupo de oportunistas es el mas abundante,
en las dos zonas y en las dos temporadas, seguidas de Dolichoderinae
dominantes. Los grupos con menor numero de individuos presentes en ambas
zonas y temporadas son Camponotini subordinadas y las especies cripticas
(Figura 5). Sin embargo, al realizar el analisis PERMANOVA encontramos que no
hay un efecto significativo ni de la zona (F120 = 1.45, P = 0.15) ni de la temporada
(F120=0.75, P = 0.65) sobre la abundancia de los grupos funcionales, ni tampoco
hubo efecto significativo de la interaccién temporada por zona (F120 = -0.96, P =
0.1).

Respecto a la riqueza, el grupo funcional que tuvo mayor numero de
especies, en los dos tipos de zona y en las dos temporadas fue Myrmicinae
generalistas. Las Especialistas de climas frios tuvieron mas especies en las ZN en
la temporada de lluvia. Los grupos con menos especies en general fueron las
Camponotini subordinadas, las Especies cripticas y las Especialistas de clima
tropical (Figura 6). A pesar de lo anterior, no encontramos un efecto significativo
del tipo de zona (F120 = 1.42, P = 0.19), ni de la temporada (F12 = 1.8, P = 0.10),
ni de la interaccién zona por temporada (F120 = -0.93, P = 0.89) sobre la riqueza

de los grupos funcionales.
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Figura 5. Grupos funcionales presentes en ZN (negro) y ZA (gris) en dos las
temporadas. DD: Dolichoderinae dominantes, CS: Camponotini subordinada. ECF:
Especialistas a clima frio, ECT: Especialistas a climas tropicales, ECC:
Especialistas a climas calidos, EO: Especies oportunistas, EC: Especies cripticas

y MG: Mirmicinae generalistas.
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Figura 6. Riqueza de los grupos funcionales presentes en ZN (negro) y ZA (gris)

en las dos temporadas.
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Las hormigas que recolectamos en la REPSA fueron clasificadas en tres
gremios troficos: Depredadoras, Omnivoras y Granivoras. El grupo de las
Omnivoras fue el mas abundante en ambas zonas y temporadas, sin embargo, no
encontramos un efecto significativo ni de la temporada (F120= 0.61, P = 0.64) ni de
la zona (F12 0= 1.04, P = 0.31) sobre la abundancia de los gremios troficos.
Tampoco encontramos un efecto en la interaccion temporada por zona (Fq2 = -
0.64, P = 0.83; Figura 7).

El gremio de las omnivoras fue el que tuvo mas especies tanto en ZN como
en ZA, siendo mayor en las ZN en la temporada de lluvias. El analisis de la riqueza
para los gremios troficos mostré que hay un efecto significativo de la temporada
(F120=2.4, P =0.03) pero no de la zona (F1 2= 1.10, P = 0.31) ni de la interaccion
temporada por zona (F4 20 = -0.96, P = 0.8) sobre esta variable. Al analizar a cada
gremio por separado encontramos que solo hubo un efecto significativo de la

temporada para el gremio de las omnivoras (F120 = 3.4, P = 0.01; Figura 8).
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Figura 7. Abundancia de los gremios tréficos en ZN (negro) y ZA (gris) en las dos

temporadas. D= Depredadoras, O=Omnivoras y G=Granivoras.

27



14 -

12
10 -
&
r 6
4 |
. N
0 I T T T
D G D 0 G
Lluvia Sequia

Gremios tréficos

Figura 8. Riqueza de los gremios troficos presentes en la hojarasca de la REPSA,

ZN (Negro), ZA(gris), en ambas temporadas.

Relacién de riqueza y abundancia con precipitacion

Para analizar la posible relacién entre la riqueza, la abundancia y la
diversidad con la precipitaciéon, utilizamos los datos mensuales obtenidos para
cada una de estas variables. Para la riqueza de especies de hormigas
encontramos que para la zona nucleo en los meses de octubre (11) y junio (9) hay
la mayor riqueza de hormigas, mientras que en la zona de amortiguamiento, los
meses con la mayor riqueza fueron abril, julio y octubre (9) (Figura 9).

En cuanto a la abundancia, la mayor ocurrié en marzo en la zona nucleo y en
octubre en la zona de amortiguamiento (Figura 10). Con respecto a la
precipitacion, los meses de junio a octubre presentaron los valores mas altos,

siendo junio el mes con la mayor cantidad de lluvia (Figuras 9 y 10).
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Figura 9. Riqueza mensual de hormigas (barras) y precipitaciéon total mensual
(lineas) para la REPSA.
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Figura 10. Abundancia mensual de hormigas (barras) y precipitacion total mensual
(lineas) para la REPSA.
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La correlacion entre la riqueza total de hormigas de la REPSA y la
precipitacion total mensual no fue significativa (F = 0 0.25, P = 0.6), sin embargo,
al retrasar un mes la precipitacién, la correlacidén con la riqueza si fue significativa
(R* = 049, F = 96, P = 0.01; Figura 11). La abundancia de hormigas y la
diversidad también se correlacionaron con la precipitacion recorrida un mes y en
ambos casos la correlacion fue significativa (R> = 0.39, F = 5.8, P = 0.04; R? =
0.39, F =6.5, P = 0.03; respectivamente; Figuras 12y 13).
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Figura 11. Correlacién entre la precipitacion total mensual y la riqueza de hormigas
de la REPSA.
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Figura 12. Correlacién entre la precipitacion total mensual y la abundancia de
hormigas de la REPSA.
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Figura 13. Correlacion entre la precipitacion total mensual y la diversidad de
hormigas (H") de la REPSA.
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Acumulacién de especies

Con respecto a la acumulacién de especies, las curvas observadas y
esperadas indicaron que en las zonas nucleo conocemos aproximadamente el
75% de las especies esperadas (Figura 14), mientras que en las zonas de

amortiguamiento obtuvimos el 79% aproximadamente (Figura 15).
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Figura 14. Curva de acumulacién de especies de hormigas de la zona nucleo
Poniente de la REPSA. Los cuadrados indican la curva de especies esperadas y

los rombos, el niumero de especies observadas.
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Figura 15. Curva de acumulaciéon de especies de hormigas para las zonas de
amortiguamiento aledanas a la ZN Poniente de la REPSA. Los cuadros indican la

curva de especies esperadas y los rombos las especies observadas.

Comparacion entre métodos

Encontramos diez especies colectadas sélo con tamiz entomoldgico,
una colectada unicamente con extractores mini-Winkler y nueve colectadas con
ambos métodos (Cuadros 3 y 4). Cuando analizamos la composicion de especies
obtenida por cada método, encontramos que si existen diferencias. Hallamos
estas diferencias tanto en la ZN (R = 0.284, P = 0.0001) como en la ZA (R =
0.3919, P = 0.0001), aunque estos resultados deben interpretarse con cuidado ya

que los métodos no son estrictamente comparables.
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DISCUSION

Nuestros resultados muestran que las hormigas de la hojarasca responden
principalmente a cambios estacionales, es decir, la abundancia y riqueza de
hormigas dependen mas de la temporada que del tipo de zona. Encontramos la
mayor riqueza y diversidad de hormigas en la temporada de lluvia aunque la
mayor abundancia la encontramos en la temporada de sequia.

Al comparar nuestros resultados con los de estudios realizados en
ambientes con caracteristicas semejantes a las de la REPSA, encontramos que la
abundancia de hormigas responde claramente a cambios estacionales. Por
ejemplo, en un matorral xerdfilo del estado de Hidalgo, se encontré la mayor
abundancia de hormigas durante los meses en que no hay precipitacién (Varela-
Hernandez, 2013), de la misma manera que en el Valle de Tehuacan la mayor
abundancia ocurrid durante la sequia (Guzman-Mendoza et al., 2010).

Se ha propuesto que la abundancia mayor en sequia se debe a la presencia
de especies dominantes con habitos generalistas, las cuales pueden utilizar
diferentes recursos y mantener sus poblaciones sin que les afecte la ausencia de
precipitacion (Brown, 2000; Rios-Casanova et al.,, 2006). Esto coincide con
nuestros resultados, ya que en la temporada de sequia se obtuvo la abundancia
mayor en la ZN. Este resultado puede ser debido a que estas zonas, al presentar
sitios cerrados y con menor incidencia de luz muestran poca humedad durante la
temporada de sequia favoreciendo las condiciones para que las hormigas puedan
salir a forrajear con mas facilidad, ademas la abundancia en esta temporada esta
representada principalmente por dos especies (N. bruessi y F. pruinosus) las
cuales son especies generalistas y pueden encontrarse en casi cualquier tipo de
habitat, ya que logran soportar diferentes temperaturas. Por el contrario, en la
temporada de lluvia, la abundancia mayor se presentd en las ZA las cuales se
caracterizan porque la mayoria de estos son sitios abiertos con radiacion solar, por
lo que ésta radiacion puede disminuir la humedad mas rapido y por lo tanto
permite a las hormigas salir de sus nidos a forrajear eficientemente. Cuando hay
humedad en el suelo y hojarasca, el forrajeo resulta mas dificil para las hormigas,
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ya que su apeéndices se humedecen y quedan adheridos impidiéndoles el
movimiento, ademas, la humedad puede borrar las sefiales quimicas que dejan las
obreras (Rojas 2001).

Se sabe que la actividad y abundancia de las hormigas es controlada por
factores como la precipitacion y productividad primaria. También se ha
determinado que la precipitacion condiciona la riqueza y composicion de especies
(Fontalvo-Rodriguez y Dominguez-Haydar, 2009) ya que puede predecir la
produccion de recursos alimentarios para las hormigas, esto es, la productividad
primaria aumenta, generando mayor cantidad de alimento y sitios de anidacion
(Morton y Davidson, 1988). La alta disponibilidad de recursos puede representar
una menor competencia entre las especies de hormigas, permitiendo que mas
especies puedan coexistir, incrementando asi la riqueza y diversidad.

De acuerdo con lo anterior, al analizar el indice de Shannon obtuvimos que
la mayor diversidad de hormigas tanto en ZN como en ZA ocurrio en la temporada
de lluvias, tal como lo sugiere la literatura antes mencionada. Lo mismo paso con
la riqueza de especies de hormigas ya que en la temporada de lluvias se obtuvo
un mayor numero de especies en ambas zonas debido a que la riqueza de
hormigas tiende a incrementar conforme aumenta la precipitacion (Rios-Casanova
et al., 2004). El hecho de que la abundancia de hormigas sea mayor en la
temporada de sequia y que la diversidad y riqueza sean mayores en lluvias, puede
deberse, como ya se habia mencionado, a la presencia de especies dominantes,
en este caso N. bruessi y F. pruinosus alcanzaron abundancias mayores en la
temporada de sequia, mientras que en la temporada de lluvias no hubo ni una
especie con altas abundancias, al no haber especies dominantes, permite que
haya mas diversidad y riqueza de especies de hormigas.

En la reserva, encontramos especies de hormigas que dominan y algunas
especies que son raras, que unicamente pudimos obtener algunas veces durante
los muestreos. En este estudio la especie dominante fue N. bruessi que es una
especie oportunista que anida en hojarasca, troncos podridos o debajo de rocas
(Branstetter y Saenz, 2012). Esta especie no tiene dietas especializadas, asi que

aprovecha cualquier tipo de alimento que se encuentre cerca de sus nidos, se
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caracteriza por encontrarse en sitios perturbados, ademas de considerarse una
especie cosmopolita ya que vive en una amplia gama de habitats (LaPolla et al.,
2011). En el presente trabajo esta especie la encontramos en practicamente todos
los meses y en ambas zonas y temporadas. Otras dos especies que fueron
numeéricamente abundantes fueron F. pruinosus y S. geminata ambas son
omnivoras y es facil encontrarlas en ambientes antropogénicos y perturbados, por
lo que generalmente su abundancia es mayor que la de otras especies (Lara-
Villalon et al., 2015).

En cambio, las especies raras que obtuvimos durante el estudio, tienen una
dieta mas especializada y, que dependiendo de la temporada o zona, pueden o0 no
encontrarse activas, por lo que su abundancia es mucho menor. Por ejemplo
Stenamma ignotum, se caracteriza por su tolerancia a ambientes frios y humedos,
es una especie depredadora que construye nidos pequenos en la hojarasca, las
obreras se mueven muy lentamente volviéendose casi inmédviles ante la
perturbacion. Es raro observarla forrajeando, la mayoria de las colectas de esta
especie se han hecho tamizando la hojarasca (Branstetter, 2013; Ward, 2000).
Durante el estudio encontramos muy pocos individuos de S. ignotum lo que puede
deberse a que la REPSA tiene un ambiente mas seco, sin embargo, los individuos
encontrados de esta especie fueron obtenidos de las zonas de amortiguamiento,
especificamente las que se encuentran cerca del jardin botanico, donde hay mas
actividad humana y donde se van formando monticulos de hojarasca causados por
las actividades de mantenimiento del jardin, provocando que la hojarasca se
quede acumulada en un solo sitio, lo que puede modificar variables como la
humedad y cantidad de materia organica que favorezcan la presencia de
Stenamma (Lot y Cano-Santana 2009; Ward, 2000).

De las 20 especies reportadas en este trabajo, 11 de ellas son
consideradas especies asociadas a la hojarasca, las cuales fueron obtenidas en
gran mayoria con el tamizado al igual que el trabajo de Ward (2000).

Dentro de las especies raras también se consideran aquellas especies que
no viven o forrajean en la hojarasca y que sélo se encontraron eventualmente, en

este caso nos referimos a C. atriceps y F. subcyanea. Camponotus atriceps es
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una especie generalista en cuanto a su alimentacion y los sitios de anidacion
(Lara-Villalon et al., 2015), sin embargo, la mayoria de las especies pertenecientes
al género Camponotus son frecuentemente mas activas durante la noche (Ward
2005), por lo que so6lo obtuvimos dos individuos durante todo el afio del muestreo
debido a que las colectas, con los dos métodos utilizados, fueron realizadas
durante el dia. Ademas Camponotus forrajea sobre troncos de arboles y
herbaceas, por lo que no es frecuente encontrarla asociada a la hojarasca. La otra
especie ocasional fue F. subcyanea representada con un solo individuo, de esta
especie concretamente no hay mucha informacion pero se sabe que los miembros
de este género prevalecen mas en habitats humedos, pocas son las especies que
prefieren lugares mas secos (Ward 2005).

Para la reserva se han reportado ocho grupos funcionales propuestos por
Andersen (1997). A diferencia del estudio de Hernandez (2010) quien reportd a
Mirmicinas generalistas como el grupo representativo, en este estudio el grupo
con especies de mayor abundancia fue el de especies oportunistas, las cuales
poseen alta tolerancia a variaciones en el habitat y es muy probable encontrarlas
en sitios perturbados (Garcia, 2016). Con estos resultados podemos decir que
nuestras hipotesis solo se cumplen parcialmente ya que esperabamos encontrar
a las especies oportunistas en las ZA, sin embargo, ocurrio lo contrario,
suponemos que esto muestra que a las especies oportunistas no les afecta ni la
zona ni la temporada, por lo que fue posible encontrarlas durante todo el afno de
muestreo. Las diferencias mostradas entre el presente estudio y el de Hernandez
puede deberse a que nosotros estudiamos a las hormigas asociadas a la
hojarasca, mientras que Hernandez trabajé con hormigas del suelo, ademas de
que las colectoé por medio del uso de cebos.

Respecto a los gremios troficos, encontramos a los grupos que
frecuentemente son encontrados en otros estudios (omnivoras, depredadoras y
granivoras; Rojas 2001). ElI gremio predominante en este estudio fue el de las
especies omnivoras conformando el 80 % del total encontrado; las granivoras y
depredadoras unicamente representan el 10 % cada una. Esto coincide con el

trabajo de Rojas (2001) donde recopila informacién de las hormigas del suelo de
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México, reportando que el gremio de las omnivoras es el dominante, seguido de
las depredadoras. Aunque esto puede variar de acuerdo a la region geografica y
el ecosistema.

Las correlaciones positivas de abundancia, riqueza y diversidad de
hormigas con la precipitacion mensual desfasada, reflejan que el efecto de la
precipitacion no es inmediato sobre las hormigas, sino que esta mediado a traves
de la productividad (Ortega y Hernandez, 1983) por lo que la respuesta puede
observarse tiempo después. Otros estudios han utilizado esta misma forma de
correlacion, es decir, desfasando uno o mas meses la respuesta de los
organismos con respecto a la precipitacion y han encontrado correlaciones
significativas, lo cual indica que las repuestas de los organismos no son
inmediatas sino que ocurren tiempo después de que se han dado los eventos de
lluvia (Pinheiro et al., 2002; Kato et al., 1995).

Con respecto a las especies de hormigas de la REPSA, en este estudio los
resultados muestran que se conoce mas de la tercera parte de especies de
hormigas, de acuerdo al numero de especies esperadas calculadas con el
estimador Jacknife de primer orden. Obtuvimos18 de las 24 especies esperadas
para las ZN que equivalen al 75% y 15 de las 19 esperadas para las de
amortiguamiento que representan el 79%. Es por esto que las graficas no
muestran que se haya llegado a una asintota para las ZN, por lo tanto si el
muestreo continuara se esperaria encontrar mas especies. Por el contrario, en
las ZA las curvas llegan a una aparente asintota, sin embargo esto no significa
que se conozca a todas las especies de hormigas de estas zonas. De acuerdo
con las estimaciones hechas con Jacknife de primer orden, aun esperamos
encontrar, al menos, cuatro especies mas.

Para el estudio de las hormigas aun no existe el mejor método, ya que los
objetivos de cada investigacién determinan que tipo de método y la intensidad de
muestreo a utilizar (Agosti et al., 2000). A pesar de esto, los métodos mas
utilizados para el estudio de las comunidades de hormigas son las trampas pitfall,
extractores Winkler, cebos de alimentos y colecta manual (Orsolon- Souza et al.,

2011). En nuestro caso, utilizamos dos métodos: extractores mini-Winkler y tamiz
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entomoldgico que son las mas adecuadas para hormigas de hojarasca. El
analisis de similitud realizado para comparar la composicion de especies de
hormigas segun el método empleado indicd que el método de recolecta si afecta
a la composicién de especies de hormigas que se colecta. La diferencia en la
abundancia de acuerdo a cada método es muy notable, ya que encontramos una
mayor abundancia con el método del tamiz. Sin embargo, esto no afirma que los
extractores mini-Winkler no sean adecuados para estudiar a las hormigas de la
hojarasca (Ward, 2000), sino que la manipulacion de las muestras de los
extractores debe hacerse de forma mas rapida y cuidadosa para evitar que los
individuos escapen durante el paso de la muestra al extractor y durante el
traslado al laboratorio. Trabajos anteriores con extractores Winkler han obtenido
buenos resultados debido a que el paso a los extractores se realiza en el mismo
sitio de colecta (Ward, 2000). Por esta razdén, podriamos considerar que
nuestros métodos no con comparables, sin embargo, hicimos una comparacion,
unicamente de la composicion y, como esperabamos, ésta fue muy diferente de
acuerdo al método empleado.

Debido a que las hormigas establecen multiples interacciones con otras
plantas y animales y a que llevan a cabo labores fundamentales para el
funcionamiento del ecosistema, el estudio de los cambios espaciales y
temporales de las hormigas que habitan la hojarasca en la REPSA es muy
importante para entender la dinamica de sus comunidades y la dinamica de la
reserva en general. El conocimiento de las comunidades de hormigas, su
diversidad, sus grupos funcionales y los gremios tréficos a las que estos insectos
pertenecen puede ser muy util al momento de establecer programas de manejo y

conservacion de esta reserva.
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CONCLUSIONES

- Encontramos 20 especies de hormigas asociadas a la hojarasca en la

REPSA, de las cuales, 11 se reconocen como tipicas de hojarasca.

- Lariqueza de especies de hormigas asociadas a la hojarasca en la REPSA
no difiere entre zonas pero si entre temporadas, siendo la temporada de

lluvia donde encontramos mayor numero de especies.

- La abundancia fue diferente entre zonas y temporadas. Las mayores
abundancias ocurrieron en las zonas nucleo en la temporada de sequia y

en las zonas de amortiguamiento durante la temporada lluviosa.

- Las especies mas abundantes fueron N. bruessi, F. pruinosus y S.

geminata.

- La mayor diversidad de hormigas en ambas zonas se presentd en la

temporada de lluvia.

- La precipitacion se correlacion6 positivamente con la riqueza, la abundancia

y la diversidad de hormigas.
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