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RESUMEN

Se realiza un estudio faunistico de las especies de hormigas de la Reserva
Ecolégica del Pedregal de San Angel, un ecosistema de matorral xerdfilo de clima
templado sub-hiumedo que se encuentra en un proceso sucesional a partir de un derrame
volcanico reciente. Se realizaron métodos de muestreo estandarizados y no
estandarizados en temporadas de lluvias y secas. Se registran 21 especies de hormigas
para la zona con algunos datos de su biologia y comportamiento, se aumentan de manera
significativa el numero de especies registradas para la Reserva Ecoldgica del Pedregal de
San angel y para el Distrito Federal. Las subfamilias Myrmicinae y Formicinae son las mas
diversas. Se registran dos especies exoéticas invasoras y una nativa, abundante en los
alrededores y potencialmente dafiina (Solenopsis geminata). También se realizaron
analisis de aspectos ecolégicos de la comunidad, como son riqueza especifica,
abundancia y grupos funcionales, de este Ultimo se observa que la comunidad de
hormigas de la REPSA esta dominada por grupos mejor adaptados a climas templados y
con altos niveles de estrés ambiental, seguidos por especies de hormigas de climas frios.
Se observa que los métodos de recolecta estandarizados que se utilizaron no son los
mejores o hace falta un esfuerzo de colecta mayor para un ambiente dificil para las

hormigas a causa del poco suelo existente.



INTRODUCCION

Importancia de las hormigas en los ecosistemas

Conocer la diversidad de grupos como el de las hormigas y las interacciones en
las que participan es indispensable para comprender procesos como la dinamica,

composicion y estructura de los ecosistemas.

Debido a su abundancia y al rol que juegan en el suelo, las hormigas, junto con
las lombrices y las termitas, son los grupos de macrofauna mas importantes del suelo,
su influencia es tal que se les ha denominado “ingenieros del ecosistema” (Lavelle y
Spain, 2001). Estos grupos modifican las propiedades fisicas y quimicas del suelo
mientras realizan actividades encaminadas a su alimentacion y a la construccion de
nidos. Estas actividades afectan a los procesos de desarrollo y fertilidad del suelo y a
su vez pueden afectar la naturaleza y distribucion de la vegetacion que en él crezca, al

menos en una escala local (Lavelle y Spain, 2001).

Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel

La Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA) tiene como objetivo
la conservacion del matorral xerdéfilo de palo loco. Es la Unica de este tipo en el Valle
de México, posee una comunidad vegetal poco comun y actualmente es objeto de
varios estudios dentro de las ciencias bioldgicas (Castillo-Arguero et al., 2004). Los
matorrales xerofilos, son uno de los ecosistemas que albergan menor cantidad de
especies de hormigas (Rojas, 2001). Sin embargo estos ensambles de especies tienen
caracteristicas Unicas y adaptaciones especiales al ambiente, estableciendo
interacciones especificas con diversos grupos de plantas y animales. El estudio de su
diversidad nos permitira conocer un poco mas sobre la estructura de estos

interesantes biomas.

Trabajos anteriores sobre la macrofauna de la REPSA registran siete especies
de hormigas identificadas solo hasta nivel genérico (Blanco-Becerril, 2009; Rueda-
Salazar y Cano-Santana, 2009). Para un ambiente con vegetacion predominante de
tipo matorral xerdfilo en México, se calcula que puede haber de 14 a 26 especies solo

para hormigas del suelo (Rojas, 2001).



Justificacion

La importancia de este trabajo radica en que los estudios faunisticos que ayuden
a la identificacion de un grupo tan diverso en nuestro pais, aun son muy escasos,
sobre todo en la meseta central, el altiplano y el Pacifico (Rojas, com. per.), a pesar de

jugar un papel ecolégico muy importante en la mayoria de los ecosistemas.

El presente estudio es el primero de este tipo para la REPSA y para el Distrito
Federal; se tienen registros aislados y algunos estudios de regiones geograficas que
abarcan zonas del Valle de México como el estado de México e Hidalgo, y algunos
mas para el estado de Puebla (Forel, 1899; Kempf, 1972; Watkins, 1982; Hernandez-
Ruiz y Castafo-Meneses, 2006; Hernandez-Ruiz et al., 2009; Guzman-Mendoza et al.,

2010; Varela Hernandez y Castano-Meneses, 2010).



ANTEDEDENTES

Las hormigas pertenecen a la familia Formicidae, dentro de la superfamilia
Vespoidea (Little, 1957; Hélldobler y Wilson, 1990). Se han descrito unas 12,700
especies de hormigas (Agosti y Johnson, 2010), de las cuales 600 habitan en la regién
Neartica y mas de 2,000 en la regidon Neotropical (Bolton et al., 2006). Aunque las
hormigas ocupan el 1.5% del numero total de insectos (Wilson, 2000) componen al

menos un tercio de su biomasa (Wilson y Holldobler, 2005).

Los formicidos viven en colonias con nidos construidos generalmente en el
suelo. Usualmente hay dos castas constituidas unicamente por hembras: obreras,
hembras estériles, encargadas de cuidar a la reina, las larvas y los huevos, construir y
reparar el nido y de defender la colonia; y las reinas, que se aparean solo una vez pero
producen huevos a lo largo de sus vidas (Bland y Jaques, 1978). Los machos, cuya
funcién es unicamente reproductiva, no juegan un papel en la colonia que los ha
procreado y se limitan a ser alimentados por sus hermanas (Hoélldobler y Wilson,
1990). La taxonomia de este grupo esta basada en la morfologia de la casta obrera y
s6lo para algunos grupos es necesario encontrar a los soldados, los machos o las

reinas para la identificacion a nivel especifico (Wilson, 2003).

Las caracteristicas distintivas de la familia Formicidae son: (1) antenas
geniculadas; (2) el mesosoma y el gaster unidos por un pedicelo abdominal y (3) la
glandula metapleural, que produce &cido fenil-acético utilizado para controlar las

poblaciones de hongos y bacterias en el nido (Maschwitz et al., 1970).

Los himendpteros sociales, como las hormigas, avispas y abejas comparten dos
caracteristicas que los distinguen: llevan una vida sedentaria dentro en un nido y todos
los machos son haploides. Ademas, las hormigas difieren del resto en que por lo
general forman colonias perennes e iteréparas. Lo anterior afecta la dinamica de las
poblaciones de estos grupos, que reacciona de manera distinta a los cambios
ambientales (Seppa, 2008). Los mirmecélogos, personas dedicadas al estudio de las
hormigas, toman esto en cuenta para establecer los protocolos de colecta, que suelen

ser distintos a aquellos aplicados para otros grupos de insectos.



Taxonomia de la familia Formicidae

Las hormigas pertenecen al orden Hymenoptera, suborden Apocrita (Aculeata),
junto con avispas, abejas y otros insectos depredadores y parasitos. Dentro de la
superfamilia Vespoidea encontramos a la familia Formicidae, donde se ubican las
hormigas (Holldobler y Wilson, 1990). La familia Formicidae esta dividida en 25
subfamilias, cuatro de ellas sélo conocidas en el registro fosil, y comprende a 299
géneros y poco mas de 12,700 especies (Agosti y Johnson, 2010). Para México se
conocen 11 subfamilias: Cerapachyinae, Dolichoderinae, Ecitoninae, Formicinae,
Myrmicinae, Pseudomyrmecinae y las poneromorfas, recientemente nombradas por
Bolton (2003): Amblyoponinae, Ectatomminae, Heteroponerinae, Ponerinae vy

Proceratiinae.

Origen del grupo

El grupo de las hormigas emergié en el Cretacico, aproximadamente hace 140
millones de afios segun analisis de extrapolacion de divergencia de ADN (Wilson y
Holldobler, 2005), Sphecomyrma freyi es la especie mas antigua que se conoce y sus
caracteristicas morfoldgicas establecen un vinculo perfecto entre las hormigas
modernas y las avispas acuelatas no sociales (Hoélldobler y Wilson, 1990). La radiacion
adaptativa de este grupo junto con el de las angiospermas, sugiere que, al igual que
otros grupos de artrépodos, las hormigas jugaron un papel importante en la

diversificacion de las plantas con flores (Wilson y Holldobler, 2005).

La fauna actual de Formicidae comenzé a establecerse desde mediados del

Eoceno hace unos 45 millones de afios (Wilson y Hélldobler, 2005).

Ciclo de vida de las hormigas

El ciclo de vida de las hormigas se resume en la figura 1. Son insectos
holometabolos con tres a seis etapas larvarias y una pupal, el sexo es determinado por
un sistema de haplo-diploidia, esto es, los machos son haploides y las hembras

diploides (Holldobler y Wilson, 1990), aunque en algunos grupos de poneromorfas



existe partenogénesis (Jaffé, 2004). Las castas pueden definirse de manera
morfoldégica aunque las actividades que desempefian pueden variar en funcion del
tiempo segun las necesidades de la colonia, estas pueden ser llamadas castas

temporales, también pueden definirse castas fisiologicas (Holldobler y Wilson, 1990).

Los machos mueren después del vuelo nupcial, su unica funcién es reproductiva,
las obreras viven de unas semanas a dos afos, se encargan de todas las tareas de la
colonia, excepto las reproductivas; las reinas pueden vivir varios afos segun la
especie, pero el promedio oscila entre los cinco y los 10 afos (Hoélldobler y Wilson,
1990).

El ciclo de vida de una colonia consta de tres etapas: fundadora, exponencial o

ergondémica, y reproductiva (Hélldobler y Wilson, 1990).

La primera comienza con la época de reproduccion, donde los machos alados y
las reinas aladas salen de los nidos en lo que se conoce como el vuelo nupcial, que
ocurre una vez al afo, la hembra puede aparearse con uno o varios machos y solo
unas pocas sobreviven a los obstaculos y a los depredadores (Fernandez, 2003a y
Jaffé, 2004), si lo hacen y encuentran el sitio adecuado, se deshacen de sus alas,
comienzan la construccién de un nuevo nido y pone sus primeros huevos (Hélldobler y
Wilson, 1990).

La segunda etapa transcurre cuando las primeras obreras se ocupan de la
crianza de la descendencia de la reina y la poblacién de la colonia se incrementa en

tamafo y complejidad (Hélldobler y Wilson, 1990).

La ultima etapa, la reproductiva, comienza cuando la colonia alcanza su nivel de
crecimiento asintético y entonces se producen machos alados en primero, y al final se
producen reinas en lo que se conoce como etapa reproductiva madura (Hdélldobler y
Wilson, 1990).



Figura 1. Ciclo de vida general de las hormigas. La reina es la Unica con una funcion
reproductora dentro de la colonia, la gran mayoria de la progenie se diferenciara a obreras y
s6lo cuando la colonia esté lista, se produciran otras hembras futuras reinas y machos alados,
quienes llegado el momento, saldran del nido en un vuelo nupcial, para reproducirse con

hormigas de otras colonias y fundar nuevos nidos.

Alimentacion

En general, la dieta de las larvas se basa en proteinas por encontrarse en su
fase de crecimiento, mientras que la dieta de los adultos se basa en carbohidratos ya

que necesitan energia (Jaffé, 2004).

La mayoria de las especies son depredadoras de otros artrépodos y algunos
grupos se especializan en presas especificas, p. €j. otras hormigas, termitas y huevos
de artrépodos. También existen varios tipos de adaptaciones y especializaciones hacia
la recoleccion de semillas, herbivoria, fungivoria y a la trofobiosis (Holldobler y Wilson,
1990), esta ultima es una compleja relacién mutualista con algunos hemipteros y
larvas de lepidopteros, de donde las hormigas obtienen la ligamaza, que es un
derivado de la savia, una mezcla compleja de carbohidratos, aminoacidos, aminas,

auxinas, sales y otros compuestos (Delabie y Fernandez, 2003).



Ecologia y grupos funcionales de las hormigas

Un gremio es una clasificacién que agrupa a las especies que habitan en
determinado ecosistema y que subsisten con las mismas estrategias y recursos para
la ocupacion de un nicho ecoldgico (Silvestre et al., 2003). Un grupo funcional es una
categoria mas amplia que puede englobar a mas de un gremio o conjunto de especies,

pero en general pueden ser considerados como sindénimos (Silvestre et al., 2003).

Una clasificacion reciente de grupos funcionales de las hormigas propuesta por
Andersen (1995; 1997; 2000), se basa en la predominancia de ciertos grupos segun
sus historias de vida, capacidad de captura de recursos, respuestas estrés vy
perturbaciones, clima, disponibilidad de nidos, reservas de alimento y la estructura de
su microhabitat. Los grupos propuestos son nueve: Dolichoderinae dominante,
Camponotini subordinados, especializadas a climas frios, especializadas a climas
calidos, especializadas a climas  tropicales, especies cripticas, oportunistas,

Myrmicinae generalistas y depredadores especializados.

Para la Ecologia de comunidades, es importante identificar dichos gremios, de
manera que éstos trasciendan de los limites taxondmicos y biogeograficos y se logren
mejores predicciones a las respuestas al estrés y a las perturbaciones (Andersen,
2000).

A continuacion se describen las caracteristicas de los grupos propuestos por
Andersen (1995; 1997; 2000):

Dolicoderinas dominantes: A pesar del nombre y a diferencia de lo que sucede
en Australia, la influencia competitiva de este grupo sobre otros en la regién neartica
no es muy notable, si acaso mas conspicua en zonas aridas y de altitudes bajas,

mientras que en zonas templadas es minima (Andersen, 2000).

Camponotinas subordinadas: Camponotus es el unico género de este grupo en
la region neartica. En general, el comportamiento de las especies nearticas de este
grupo no es competitivamente dominante (Andersen, 1997, 2000) y a pesar de ser un
geénero hiperdiverso (Holldobler y Wilson, 1990) sus abundancias relativas no son muy

altas.

Especializadas a climas calidos: Las hormigas del género Solenopsis del grupo

geminata estan incluidas en este grupo (Taber, 2000). Segun Andersen (1997), no son



el género mas dominante de este grupo en Estados Unidos, pero se caracterizan por

ser en extremo termofilicas y muy competitivas en los cebos.

Especializadas a climas frios: Los taxones de este grupo se distribuyen hacia
las zonas templadas del norte de América, mientras en latitudes bajas, este grupo esta
restringido a grandes alturas y viven en habitats donde las dolicoderinas dominantes

no son muy abundantes (Andersen, 1997).

Especializadas a climas tropicales: Los géneros pertenecientes al grupo de
climas tropicales tienen una distribucion mas amplia hacia el Neotrépico y no tienen

mucha penetracion en zonas nearticas (Andersen, 1997).

Especies cripticas: Un gran niumero de géneros se ubican en este grupo, en
general son especies muy pequefias e hipdégeas que no interactian mucho con otras
especies en la superficie (Andersen, 1995; 1997), son generalmente mirmicinas y

poneromorfas (Andersen, 2000).

Especies oportunistas: Este grupo lo forman especies con un amplio rango de
distribucién y diversidad de habitats, por lo regular sin dietas especializadas y un pobre
comportamiento competitivo (Andersen, 1997). En otras palabras, las especies
oportunistas son caracteristicas de sitios naturales con un alto grado de estrés
ambiental como suelos pobres, lugares con poca comida y climas frios o bien, de sitios
perturbados (Andersen, 1997, 2000).

Mirmicinas generalistas: Conformado por taxones de amplia distribucion y muy
abundantes en zonas calidas (Andersen, 2000). En Norte América éste es el grupo
dominante en zonas aridas y templadas, sélo en sitios frios es inconspicuo (Cuadro 6).
Es posible que el éxito del grupo para dominar los sitios menos frios de la region
neartica se deba a una mayor tolerancia al estrés ambiental que la que tienen las
dolicoderinas dominantes (Andersen, 2000). Sélo tres géneros se agrupan en esta

clasificacion: Crematogaster, Monomorium y Pheidole (Andersen, 1997, 2000).



Estudios previos sobre hormigas en México

Existen varios trabajos que desde mediados del siglo XIX comenzaron a
identificar la formicofauna mexicana, Forel (1899) resumi6 estos registros en Biologia

Centrali-Americana.

Para el siglo XX el conocimiento de los grupos de hormigas en Meéxico se
incrementé gracias a algunos estudios (Brown, 1957; Watkins, 1982; Mackay, 1995,
1997, 1998, 2000; Rojas y Fragoso, 2000; Rojas y Cartas, 1997; Flores-Maldonado et
al., 1999), recopilaciones de registros publicados y no publicados (Kempf, 1972), y
otros estudios de la macrofauna del suelo (Lavelle y Kohiman, 1984) en regiones y

ambientes variadas de todo el territorio nacional.

Para finales del siglo XX el numero de especies de hormigas, con localidad tipo
para México, era de 160, pero Rojas (2001) recopila informacion y obtiene nuevos
registros de especies, sobre todo en el estado de Veracruz; para ese ano, el nimero
de especies del suelo totales en México es de 407, agrupadas en 78 géneros. Rojas
(En prensa) agrupa informacion de diversos estudios de 20 afios a la fecha y estima
que la diversidad ira en aumento conforme se realicen estudios en zonas sin ningun
registro de hormigas. Otros estudios reconocen para la meseta central, que
comprende 10 estados del centro del pais, que existen 60 especies de 21 géneros y
para el Distrito Federal se tienen registradas al menos cinco especies (Rojas, 2001;
Rojas, com. pers.), estos datos soélo incluyen a las hormigas del suelo y no a las que
habitan el estrato arboreo, los datos pueden ir en aumento y su inexactitud se debe a
la escasez de estudios faunisticos para este grupo en gran parte del territorio
mexicano, a excepcion del ya mencionado estado de Veracruz (Rojas, 2001). En los
ultimos afios los estudios faunisticos de hormigas en el centro del pais van en

aumento (p. ej. Varela Hernandez y Castano-Meneses, 2010)



OBJETIVOS

General

Determinar la riqueza y composicién faunistica de las hormigas de la Reserva

Ecoldgica del Pedregal de San Angel, D.F., México.

Particulares

Realizar el inventario faunistico de las especies de hormigas del sitio.

Determinar los patrones de abundancia del grupo en el sitio.

Conocer los grupos funcionales de este grupo en el sitio.

Elaborar la clave de identificacién de las especies.



ZONA DE ESTUDIO

Localizacion

La REPSA se localiza al suroeste de la Ciudad de México (19° 18’ 31”- 19° 19’
177 N, 99° 10’ 20”- 99° 11’ 52” Q) entre los 2,200 y 2,277 m de altura, dentro del
campus principal de la Universidad Nacional Auténoma de México (Castillo-Arguiero et
al., 2004), actualmente cuenta con un area de 237 ha y esta dividida en tres zonas

nucleo y trece zonas de amortiguamiento (De la Fuente, 2005).

Se establecieron tres parcelas de estudio, donde los limites de cada una son los
mismos que delimitan las tres zonas nucleo de la REPSA segun De la Fuente (2005).
La parcela 1 es la zona nucleo poniente, tiene una forma trapezoidal y un area de 94
ha, la parcela 2 pertenece a la zona nucleo oriente, tiene una forma rectangular y un
area de 52 ha, la parcela 3 pertenece a una porcién de la zona nucleo sur oriente, la

cual tiene un area de 23 ha.

Las parcelas 1y 2 estan separadas entre si por la Avenida Insurgentes Sur de la
Ciudad de México, la parcela 3 se ubica frente a la Facultad de Ciencias Politicas y

Sociales, cercana a su vez a la parcela 2 (Figura 2).



Figura 2. Zona de estudio; la Parcela 1 corresponde a la zona nucleo poniente de la REPSA, la

Parcela 2 a la zona nucleo oriente y la Parcela 3 a una parte de la zona nucleo sur-oriente.

Geologia y suelo

La REPSA forma parte del Pedregal de San Angel y de un mosaico de
comunidades vegetales entre las que destacan el matorral de palo loco o matorral
xerofilo, matorral de encino, bosque de encino, bosque mixto de encinos y bosques de
Pinus (Cano-Santana y Meave, 1996). El pedregal se origin6 a partir de la erupcion del
volcan Xitle y conos adyacentes hace aproximadamente 2000 afios; este derrame
esta delimitado al sur por el macizo central del Ajusco y al oeste por la Sierra de las
Cruces, presenta estratos altitudinales que van de los 2250 m hasta los 3100 m
(Siebe, 2009). El espesor del sustrato varia de 50 cm a 10 m y esta conformado por

basalto gris oscuro con microcristales de olivino (Castellanos, 2001).

Los suelos son de origen edlico, organico, de acarreos aluviales y de origen
humano. Se caracterizan por ser arenosos-limosos, moderadamente acidos, con
abundante material organico y varios nutrientes, aunque particularmente pobres en

nitrogeno y fésforo, (Castellanos, 2001).

En algunos sitios se observa cierto grado de perturbacion del suelo,
representado por la presencia de basura inorganica y cascajo acumulado, esto
provoca la invasién de especies vegetales exodticas, principalmente el pasto

Pennisetum clandestinum (Castellanos, 2001).



Clima y estacionalidad

El clima de la zona es templado sub-himedo [Cb(w1)(w)] con régimen de lluvias
de verano, una temperatura media anual de 15.5° C y una precipitacién promedio
anual de 835 mm. La época de lluvias va de junio a octubre y la de secas abarca de

noviembre a mayo (Castillo-Argiero et al., 2004).

Los vientos predominantes provienen del NNO, pero los mas fuertes provienen

del NE, en general la humedad absoluta del aire es baja (Castellanos, 2001).

Vegetacion

El Pedregal de San Angel tienen una vegetacién de matorral xerdfilo al que
Rzedowsky denomind Senecionetum praecosis en 1954, porque la especie Senecio
(=Pittocaulon) praecox le confiere un aspecto caracteristico a la vegetacién, debido
principalmente a la altura a la que se encuentra y a la peculiaridad del sustrato
volcanico sobre la que se desarrolla (Castillo-Argliero et al., 2004). El matorral xerdfilo
presente particularmente en la zona de la Reserva tiene una estructura muy
heterogénea (Castillo-Argliero et al.,, 2004) y alberga al menos a 337 especies de
plantas (Antonio Garcés, 2008), con grandes variaciones en la composicion floristica. A
esta comunidad la caracteriza un gran niumero de hierbas y una pobreza de elementos

arboreos (Castillo-Arglero et al., 2004).



Topologia

La REPSA presenta una topologia muy accidentada; en general existen dos
tipos de zonas: sitios planos y sitios abruptos. Los primeros se caracterizan por
oquedades poco pronunciadas o planas y los ultimos por roca madre muy agrietada y
heterogénea (Castellanos, 2001). En general se encuentran seis tipos de
microambientes: Planos, oquedades, grietas, paredes, hondonadas y monticulos

rocosos (Castillo-Arguero et al., 2004).



METODOS

1. Transectos y estaciones de muestreo

Se realizaron transectos lineales en los cuales se establecieron estaciones de
muestreo cada 50 m, en el caso de la parcela 3, por su area pequefa, se unieron seis
transectos de forma lineal para formar uno sélo de 300 m. En cada estacion se coloco
un cebo de atln en una caja petri y se dej6é un periodo de 30 a 60 minutos con el fin de
atraer especies generalistas (Bestelmeyer et al., 2000), se revisaron en campo una

vez transcurrido el tiempo y se sellaron para ser analizadas en el laboratorio.

Se hicieron colectas manuales en vegetacién y en suelo en un radio de cinco
metros para cada estacion. Las herramientas que se utilizaron fueron pinzas suaves,
aspiradores entomologicos y bandejas blancas para inspeccionar la hojarasca y el

suelo.

La topologia de la REPSA y su heterogeneidad espacial dificulta la toma de
muestras por medio de trampas Pitfall o embudos de Berlese, asi como la obtencién
de muestras de suelo. Por estas razones utilizamos en este estudio la recolecta

manual y la colocacion de cebos.

Los especimenes se recolectaron en frascos con alcohol etilico al 70% y fueron
etiquetados por estacién de muestreo. Se tomaron los datos de: ciudad, sitio de
recolecta fecha, nombre del recolector, tipo de ambiente, tipo de microambiente y

datos de cada estacion.

a) Muestreo estandarizado

Se realizaron muestreos estandarizados en temporada de lluvias y en secas.
Durante la temporada de lluvias se realizaron en la parcela 1 y en la parcela 3 (Figura
3), los dias 25 al 27 de octubre y 1 al 3 de noviembre del 2008. Se establecieron 10 y

siete estaciones de recolecta respectivamente.

Durante la temporada de secas se muestreé en la parcela 1 (Figura 4), esta vez
se establecieron un total de 25 estaciones los dias 28 y 29 de marzo, 6, 7, 9 de abril y
6 de mayo del 2009.



En total realizaron 42 estaciones de recolecta, con un esfuerzo de

aproximadamente 43 horas/hombre.

Figura 3. Transecto de 300m para el muestreo estandarizado realizado en la zona o
parcela 3 en la temporada lluviosa, principios de noviembre del 2008. Los puntos en la

linea del transecto representan las estaciones de muestreo.

Figura 4. Transectos realizados en las zona o parcela uno durante la temporada de secas,

marzo- mayo del 2009.

b) Muestreo no estandarizado

También se realizaron muestreos no estandarizados en las tres parcelas, para

este método, solo se procedié a buscar y recolectar hormigas de manera manual en



distintos microhabitats, sin un radio ni tiempo de blusqueda definidos y en dias distintos
a los que se llevd a cabo el método estandarizado. A diferencia del método
estandarizado, este no nos proporciona datos estadisticos de abundancia y riqueza

especifica.

Este método se aplicé durante las primeras recolectas, mientras se reconocian
las zonas en septiembre del 2008, ya que toda hormiga encontrada en la REPSA
cuenta para la lista de especies, también se aplic6 de mayo a octubre del 2009, en
zonas de dificil acceso, donde los transectos eran dificiles de realizarse y en

muestreos esporadicos.

Las condiciones del tiempo para todo el muestreo fueron, sin precipitacién y con
una temperatura que vario de entre 19° C y 27° C segun la estacion meteorolégica del

CCH Sur. La recolecta de las hormigas se hizo entre las 9 y las 16hrs.

2. Métodos de separacion y montaje de especimenes

En el laboratorio las hormigas se separaron por morfoespecie; se montaron en

seco y se etiquetaron.

3. Identificacion de las especies

La clasificacion de los grupos taxondémicos se basé en los criterios de Bolton
(1994 y 2003). La mayor parte del material se identificé a nivel de género con las
claves de Mackay y Mackay (1989) y Bolton (1994).

La identificacion especifica de las hormigas se realizé con ayuda de la literatura
especializada de varios autores, cuyas citas se incluyen en el cuadro 1. Algunas
especies se compararon con la coleccibn de Formicidae del laboratorio de
invertebrados del suelo del Instituto de Ecologia (INECOL). Todas las especies fueron

corroboradas por la tutora de este trabajo.



Cuadro 1. Literatura especializada que se consulté para la identificacion de las especies de
hormigas de la REPSA.

Género Autor

Camponotus Snelling (2006)
Cardiocondyla Mackay (1995)

Crematogaster Buren (1968)

Dorymyrmex Snelling (1995)

Formica Creighton (1950) y Francoeur (1973)
Lasius Willson (1955)

Linepithema Wild (2007)

Liometopum Del Toro et al. (2009)

Monomorium DuBois (1986)

Neivamyrmex Watkins (1982)
Paratrechina Trager (1984)

Pheidole Wilson (2003)
Pseudomyrmex  Ward (in lit.)

Solenopsis Trager (1991) y Dash (2004)

Temnothorax Mackay (2000)




4. Tratamiento de los datos

4.1Determinacion de grupos funcionales

Andersen (1997) clasifico los géneros de hormigas de Norte América de zonas
aridas, templadas y frias, en los grupos que inicialmente propuso para Australia y
encontré equivalencias ecolégicas con caracteristicas independientes en cada
continente, respecto de su composicién faunistica, riqueza de especies y dominancia

de grupos.

La clasificacion de los grupos funcionales se realizé con base en los criterios de
Andersen (1997). Dichos criterios se aplican también a esta zona porque las especies
y el ambiente que encontramos en el Pedregal son similares a los que Andersen

estudidé en América.

Para la comparacion de este estudio con los de Andersen, los porcentajes de la
riqueza especifica y de abundancia relativa de cada especie se sumaron con los de las
especies que se clasificaron en el mismo grupo funcional, asi se obtuvo la riqueza

especifica y la abundancia relativa para cada grupo.

4.2Estimacion de la abundancia de las especies.

Las abundancias se calcularon sélo para aquellas especies que aparecen en el
muestreo estandarizado, se utilizaron matrices de presencia/ausencia , se calcularon
las frecuencias observadas (FO) y las frecuencias relativas (FR) para cada especie, de

acuerdo a las siguientes férmulas:

FO = (Numero de frecuencias de captura/ Niumero de unidades de muestreo
totales) x100

FR = (Numero de frecuencias de captura/ Numero de unidades de muestreo con

capturas totales) x100



Se elabordé una matriz de datos de presencia (1) ausencia (0) en la que se
registraron las abundancias como una suma de frecuencias dentro de cada estacién

de muestreo (Sarmiento-M, 2003).

Se establecié que las hormigas presentes en menos de tres estaciones son de
baja abundancia, aquellas presentes de tres a cinco estaciones son de abundancia

media, y aquellas presentes en seis 0 mas estaciones son de alta abundancia.

4.3Medicion de la riqueza especifica

Es practicamente imposible recolectar la totalidad de la riqueza de artrépodos,
incluyendo a las hormigas, de una regién o sitio de estudio (Longino, 2000), por esto,
para estimar la riqueza a partir de los datos obtenidos en el campo, existen métodos
de extrapolacion que en general se dividen en dos tipos: paramétricos y no
paramétricos, los primeros asumen el tipo de distribucion de un conjunto de datos y lo
ajustan a un modelo dado; para los métodos no paramétricos, algunos se pueden

trabajar s6lo con datos de presencia-ausencia (Colwell y Coddington, 1994).

Los métodos paramétricos y no paramétricos, sirven para estimar la riqueza real

de especies con el esfuerzo total realizado en el muestreo (Moreno, 2001).

4.3.1 Riqueza especifica

Es el numero total de especies presentes en el sitio, obtenidas por el censo de

la comunidad (Moreno, 2001).

4.3.2 Funciones de acumulacion de especies

Las funciones de acumulacién de especies sirven para planificar el esfuerzo de
muestreo que debe invertirse al realizar un inventario (Jiménez-Valverde y Hortal,
2003), también para entender la relacion entre el esfuerzo de colecta y el numero de

especies acumuladas (Soberén y Llorente, 1993).



En el caso de los invertebrados, lo mas adecuado es que los datos sean primero
aleatorizados para realizar las curvas de acumulaciéon de manera mas clara porque de
otra forma es muy probable que nunca se llegue a una asintota bien definida (Gotelli y
Colwell, 2001).

. Logaritmico. Este modelo nos dice que la probabilidad de afadir un elemento
nuevo a la lista disminuye proporcionalmente con el tamafo actual de la misma hasta
que eventualmente alcanza el cero (Moreno, 2001). Se utiliza para areas grandes o

taxones poco conocidos (Soberén y Llorente, 1993).

Donde:

a= La ordenada en el origen. Representa la tasa de crecimiento de la lista al

inicio de la recolecta.
z= 1-exp(-b), donde b es la pendiente de la curva.

x= NUumero acumulativo de muestras.

* Exponencial o de dependencia linear. Este modelo supone que conforme una lista
de especies aumenta, la probabilidad de afiadir especies nuevas disminuye de manera
exponencial pero nunca llega a cero, es un modelo util para areas pequenas o grupos

bien conocidos (Soberén y Llorente, 1993).

ES=ab1-e-bx



. Ecuacion de Clench. Supone que la probabilidad de afadir nuevas especies a
la lista aumentara hasta un maximo conforme recolectandose recolecte por mas

tiempo (Moreno, 2001).

ES=ax1+bx

Para la elaboracion de las curvas de acumulacién de especies se realizé una
matriz de presencia/ausencia con todas las especies recolectadas con los métodos

estandarizados, no estandarizados y de ambas temporadas.

Se hicieron pruebas y se encontré que las curvas de acumulacién se suavizan
cuando los datos son aleatorizados 100 veces con el programa EstimateS (Colwell,
2006), para calcular la asintota y para la pendiente de la curva se utilizé el programa
Statistica 8 (StatSoft, 2008).

4.3.3 Métodos no paramétricos

Se aplicaron los métodos no paramétricos mas confiables para este tipo de
estudios (Chazdon et al. 1998 y Moreno, 2001): Chao 1, Jacknife de primer orden,
Jacknife de segundo orden (Colwell y Coddington, 1994) y ACE (Chazdon et al. 1998).
Un buen estimador de riqueza debe ser acorde con los datos empiricos y alcanzar su
asintota antes que la curva de acumulacién (Avalos Hernandez, 2007), ademas es
importante elegir aquellos que son mas adecuados para el tipo de distribucion que

presentan los datos (Chazdon et al., 1998).

. Chao 1 da peso a aquellas especies que so6lo aparecen en una muestra

(singletones) y las que aparecen sélo en dos muestras (doubletones) (Moreno, 2001).



Chaol=S+(L22M)

Donde:
S= Numero de especies observadas.
L= Numero de especies que aparecen solamente en una muestra.

M= Numero de especies que aparecen exactamente en dos muestras.

J Jacknife de primer orden se basa Unicamente en el nUmero de especies que
aparecen en una muestra (Moreno, 2001). Este método reduce el sesgo de estimacion
para evita subestimar el valor real basado en el nimero representado en una muestra
en el orden de 1/m (Colwell y Coddington, 1994; Moreno, 2001).

Jack1=S+L(m-1m)

Donde:

m= NUumero de muestras.

. Jacknife de segundo orden se basa, como Chao1, en el numero de especies
que aparecen en una sola muestra y en el numero de especies que aparecen en
exactamente dos muestras (Moreno, 2001), en este caso, el sesgo de estimacion se

reduce en el orden de 1/m?(Colwell y Coddington, 1994).

Jack2=S+L(2m-3)m-M(m-2)2m(m-1)



. ACE (Abundance-based Coverage Estimator for species richness) es un
modelo basado en muestreos que contengan menos de 10 individuos de alguna

especie (Chazdon et al., 1998).

ACE=Scom+SinfCest+LCestY2

Donde:

Scom= NUmero de especies comunes (que aparecen en mas de dos estaciones).
Sinf= Numero de especies raras (que aparecen en dos 0 menos estaciones).
Cest= Estimador de la abundancia de la muestra.

Y= Coeficiente estimado de variacion para las especies raras.

Tanto para las funciones de acumulacibn como para los métodos no
paramétricos, sélo se utilizaron los datos de las especies que aparecen en el muestreo

estandarizado.



RESULTADOS

Lista de especies

Se recolectaron 830 individuos de 21 especies, 16 géneros y seis subfamilias
(Cuadro 2). Myrmicinae es la subfamilia mas diversa con seis géneros y 10 especies,

seguida por Formicinae con cuatro géneros y cuatro especies, para Dolichoderinae se
registraron tres géneros y tres especies y las subfamilias menos diversas son Ecitoninae,

Ponerinae y Pseudomyrmecinae con una especie para cada una (Figura 5).

Soélo se recolectaron 19 especies con el método estandarizado, tres se
encontraron en recolectas no estandarizadas y una especie fue recolectada con otro

método y para un estudio distinto a este.

Cuadro 2. Lista taxondmica de Formicidae en la REPSA, México D.F. Arreglo taxonémico
basado en Bolton (1994).

Subfamilia Dolichoderinae

Género Dorymyrmex Mayr, 1866

1. Dorymyrmex smithi Cole 1963
Género Linepithema Mayr, 1866

2. Linepithema humile Mayr, 1868
Género Liometopum Mayr, 1861

3. Liometopum apiculatum Mayr, 1870

Subfamilia Ecitoninae

Género Neivamyrmex Borgmeier, 1940



Cuadro 2. Continuacion.
4. Neivamyrmex texanus Watkins, 1972

Subfamilia Formicinae

Género Camponotus Mayr, 1861

5. Camponotus atriceps Smith 1858
Género Formica Linnaeus, 1758

6. Formica montana Wheeler, 1910

7. Formica propatula Francoeur, 1973
Género Lasius Fabricius, 1804

8. Lasius niger Linnaeus, 1758
Género Paratrechina Motschoulsky, 1863

9. Paratrechina bruesii Wheeler, 1903

Subfamilia Myrmicinae

Género Crematogaster Lund, 1831

10. Crematogaster nocturna Buren, 1968
Género Cardiocondyla Emery, 1869

11. Cardiocondyla sp. grupo stambuloffi
Género Temnothorax Mayr, 1861

12. Temnothorax manni Wesson, 1935

13. Temnothorax nitens Emery, 1895



Cuadro 2. Continuacion.

Género Pheidole Westwood, 1839
14. Pheidole sp. 1
15. Pheidole sp. 2

Género Monomorium Mayr, 1855
16. Monomorium minimum Buckley, 1867
17. Monomorium pharaonis Linnaeus, 1758

Género Solenopsis Westwood, 71840
18. Solenopsis geminata Fabricius, 1804
19. Solenopsis sp. aff. picea

Subfamilia Ponerinae

Género Hypoponera Santschi, 1938

20. Hypoponera sp. complejo Punctatissima

Subfamilia Pseudomyrmecinae

Género Pseudomyrmex Lund, 1831

21. Pseudomyrmex championi Forel, 1989
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Figura 5. Rigueza de especies por subfamilias de hormigas de la REPSA.

Grupos funcionales

En la REPSA existen ocho grupos funcionales de acuerdo con el criterio de
Andersen (1997).

En el pedregal, el grupo mas representativo es el de mirmicinas generalistas
(30.4%), conformado por especies abundantes, que tienen actividad moderada y cuya
estrategia es ocupar y defender la comida (Andersen, 2000), seguido por el grupo de las
oportunistas (21.7%) (Figura 6). Como se discute mas adelante, la dominancia de estos
mismos grupos en zonas templadas de Norte América, es otro indicador de que la fauna

de la REPSA puede es predominantemente Neartica.



Cuadro 3. Clasificacion de las especies de las hormigas de la REPSA en los grupos

funcionales para la familia Formicidae segun los criterios de Andersen (1997); riqueza total y

abundancia relativa que representan dichos grupos en la REPSA.

GRUPO FUNCIONAL ESPECIE Riqueza total Abundancia
(%) relativa (%)
Dolicoderinas L. humile
dominantes 9 5
L. apiculatum
Camoponotinas C. atriceps 4 5
subordinadas
Especializadas a climas S. geminata 4 )
calidos
Especializadas a climas T. manni
frios T. nitens 13 9
L. niger
Especializadas a climas N. texanus
tropicales 9 14
P P. championi
Especies cripticas Hypoponera sp.
complejo Punctatissima 9 -
Solenopsis sp. aff. picea
Especies oportunistas C. sp. gpo. stambuloffii
F. montana
F. propatula 22 37

P. bruesii

D. smithi



Cuadro 3. Continuacion.

Myrmicinae generalistas  Pheidole sp. 1
Pheidole sp. 2
C. nocturna 30 28
M. minimum

M. pharaonis

Numero de especies
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Figura 6. Nidmero de especies de hormigas por grupo funcional en la REPSA. Mirmicinas
generalistas (MG), especies oportunistas (O), especializadas a climas frios (CF),
especializadas a climas tropicales (CT), Dolicoderinas dominantes (DD), especies cripticas

(EC), Camoponotinas subordinas (CS) y especializadas a climas aridos (CA).



Patrones de abundancia de las especies

Mas de la mitad de las especies de la REPSA tuvieron valores de abundancia
bajos, solo una especie alcanzé un valor de frecuencia observada (FO) por arriba del 25%
(Cuadro 4). Segun el criterio que se establecid en el método, Paratrechina bruesii,
Pseudomyrmex championi y Monomorium minimum son las especies mas abundantes del

ensamble de todo el pedregal.

Cuadro 4. Frecuencias observadas (FO) y frecuencias relativas (FR) para cada especie de
hormiga en la REPSA. Las lineas dividen al cuadro de forma descendente en los grupos de
alta, mediana y baja abundancia respectivamente.

Especie FO (%) FR (%)
Paratrechina bruesii 26.2 42.3
Monomorium minimum 14.3 231
Pseudomyrmex championi 14.3 23.1
Crematogaster nocturna 11.9 19.2
Temnothorax nitens 9.5 15.4
Dorymyrmex smithi 71 11.5
Liometopum apiculatum 7.1 11.5
Camponotus atriceps 71 11.5
Formica propatula 4.8 7.7
Pheidole sp.2 4.8 7.7
Cardiocondyla gpo.

stambuloffii 24 3.8



Cuadro 4. Continuacion.

Temnothorax manni 24 3.8
Pheidole sp.1 2.4 3.8
Linepithema humile 2.4 3.8
Formica montana 24 3.8
Lasius niger 24 3.8
Solenopsis geminata 2.4 3.8

Funciones de acumulacion de especies

Segun Statistica 8 (StatSoft, 2008), el modelo que mejor se ajusta es el de
ecuacién de Clench (R?=0.999) y que estima un total de 28 especies, mientras que el
modelo exponencial (R?=0.9988) estima un total de 20. El modelo logaritmico presentd la
R? mas baja de todas (R?=0.9986). En la figura 7 se observan las curvas de acumulacién
calculadas a partir de las tres funciones estimadas, se hizo una extrapolacion hasta un
esfuerzo de recolecta de 2000 estaciones. El modelo exponencial se acerca a su asintota
a las 273 estaciones, el modelo de Clench se acerca a su asintota a las 2000 estaciones.
Por definicidon, el modelo logaritmico no tiene una asintota definida y el niumero de

especies estimadas aumenté conforme mayor es el esfuerzo de muestreo calculado.
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Figura 7. Funciones de acumulacion de especies de hormigas en la REPSA. Tanto los
modelos de Clench como el exponencial alcanzan una asintota definida; el modelo

logaritmico crece indefinidamente.



Riqueza estimada

Los resultados obtenidos con StimateS (Colwell, 2006) con una aleatorizacion de
100 veces las especies observadas en 42 estaciones, indican una riqueza total estimada
minima de 25 especies con Chao1, y una maxima de 30 con Jacknife de segundo orden
(Cuadro 5, Figura 8).
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Figura 8. Comparacion de los cuatro indices de diversidad no paramétricos y sus
estimaciones para las hormigas de la REPSA.

Cuadro 5. Riqueza estimada por los cuatro estimadores no paramétricos utilizados.

Estimador Riqueza estimada
Chaol 25
Jackl 26
Jack2 30

ACE 27



DISCUSION

Riqueza especifica

Es probable que la zona de matorral xerdfilo donde actualmente se encuentra la
REPSA, haya sido colonizada a partir de las comunidades de hormigas de los
ecosistemas adyacentes que rodean el derrame del volcan Xitle, aunque esto no se
puede comprobar hasta hacer un estudio de las comunidades de hormigas de dichos
ecosistemas. Las comparaciones con algunos trabajos faunisticos y ecoldgicos en sitios
similares brindan datos sobre el nimero de especies: 26 especies en matorral xerofilo
(Rojas y Fragoso, 2000, Rojas, 2001), 29 especies en bosque templado semiarido de pino

y encino (Garcia-Pérez et al., 1992).

Siete de los 16 géneros encontrados son de distribucién cosmopolita y cuatro son
exclusivos de América, sin embargo, segun los registros de distribucion para cada especie
(ver diagnosis de cada especie), la comunidad de la REPSA representa una fauna
tipicamente Neartica compuesta de especies con afinidades a climas aridos y semiaridos
a templados que por lo general se distribuyen desde el centro de México hasta el sur y
oeste de Estados Unidos. Sdlo se registré una especie de distribucion exclusivamente
Neotropical (P. championi) y otras cuantas de mas amplia distribucién, ya sea de ambas

regiones biogeograficas, 0 cosmopolitas.

Si comparamos nuestros resultados con los porcentajes de diversidad de algunas
subfamilias en el mundo, observamos que estos son acordes con la literatura; por
ejemplo, las subfamilias mas diversas a nivel global son Myrmicinae y Formicinae con el
46% y el 26% respectivamente (Bolton, 1994 y Rojas, 2001), en la REPSA, Myrmicinae

representa el 52% y Formicinae el 21.7%.

Se ha observado que la proporcion especie-género tiende a ser menor en las islas
que en los continentes, tal vez por la competencia intragenérica (Gotelli y Colwell, 2001).
Como la REPSA es un ecosistema aislado recientemente por el ambiente urbano y se
observa un patron de proporcion de especies-género bajo, en algunos casos de 1:1
(Figura 5), seria interesante estudiar este patron a detalle desde el punto de vista de la

biogeografia de islas. Sera interesante saber si la reciente fragmentacion del habitat llevé



a este patrén o bien, si antes de la fragmentacion, el Pedregal de San Angel ya se

comportaba como una isla debido a sus caracteristicas particulares de vegetacién y suelo.

Nuevos registros

Para la REPSA so6lo se tenian siete especies registradas e identificadas hasta
género (Rueda-Salazar y Cano-Santana, 2009), por lo que este trabajo contribuyé a

incrementar el numero de registros de especies de hormigas para esta zona.

En comparacion con el trabajo de Rojas (2001), con este trabajo se aumenta el
registro de especies de hormigas en un 283% para la ciudad de México, de seis a 21
especies. Si se considera que se muestred el 0.16% del territorio de esta entidad y que
este sdélo representa un tipo de ecosistema, es evidente la falta de estudios faunisticos de

hormigas para los estados del centro en general.

Para la ciudad de México se sabe que aun no hay estudios de mirmecofauna, por lo
que podemos decir que la contribucion de estos nuevos registros es mas precisa. En
cambio, para los estados del centro, los estudios de este tipo han ido en aumento los
ultimos anos (p. ej. Hernandez-Ruiz y Castafio-Meneses, 2006; Hernandez-Ruiz et al.,
2009; Guzman-Mendoza et al., 2010 y Varela-Hernandez y Castano-Meneses, 2010), por
lo que se sugiere una revisidbn minuciosa y la elaboraciéon de una base de datos de los

nuevos registros de especies de hormigas.

La unica especie registrada en este trabajo de la cual ya se tenia registro para el

Distrito Federal es Linepithema humile segun Rojas (2001) y Agosti y Johnson (2010).

Especies invasoras

Las especies invasoras son aquellas que se han establecido y dominado un
ecosistema de manera exitosa, generalmente son transportadas hasta dicho lugar por el

hombre (Fragoso y Rojas, 2009).

En la REPSA se encontraron dos especies consideradas como invasoras:

Linepithema humile y Monomorium pharaonis.



M. pharaonis tiene registros anteriores en Chiapas, Guerrero y Veracruz (Forel,
1899; Brandao, 1991; Rojas, 2001), y es la principal plaga de hormigas en muchos sitios

naturales y urbanos a nivel mundial (Creighton, 1950; Hélldobler y Wilson, 1990).

L. humile ya habia sido registrada en Guerrero Negro, en el Estado de México,
cerca de Toluca y en la ciudad de México desde 1965 (Wild, 2004; Agosti y Johnson,
2010), esta especie es de distribucidn cosmopolita y es plaga doméstica y de sistemas
agricolas, ha sido implicada en el declive de faunas de artropodos y vertebrados y en la
alteracion de la estructura de comunidades de plantas (Human y Gordon, 1996; Wild,
2004). Afortunadamente, la abundancia de estas especies es minima en la REPSA, ya

que solo se les registro en sélo una estacion a lo largo de todo el muestreo.

La especie Solenopsis geminata es de especial interés, ya que a pesar de ser una
especie nativa, por sus caracteristicas invasoras, es muy exitosa al colonizar ambientes
perturbados (Taber, 2000) pero también tiene éxito al colonizar algunos ecosistemas
naturales. Esto trae como consecuencia, la disminucion de la diversidad de hormigas y
otros organismos (Fragoso y Rojas, 2009). Aunque solo se encontré una vez dentro de la
REPSA, es importante monitorear a esta especie porque se observd varias veces en los
limites mas préximos a la zona. Es probable que el recurso limitante que evita que S.
geminata penetre en la REPSA, sea la poca cantidad de suelo o bien las bajas
temperaturas (Taber, 2000) que se alcanzan en la REPSA durante el invierno, ya que

forman parte de un género extremadamente termofilico (Andersen, 1997).

Sitios de anidacion

Las hormigas en general, tienen un rango relativamente pequefio de temperatura
sobre el cual pueden llevar a cabo un buen desempefio de todas sus funciones, la
temperatura promedio de la que hablamos oscila entre 20° y 30° C (Hdlldobler y Wilson,
1990).

Dos de las estrategias mas comunes de termorregulacion en las hormigas son, la
correcta localizacion de un nido, y la regulacién de la temperatura local del nido
(Holldobler y Wilson, 1990).



Las rocas tienen propiedades termorreguladoras, ya que cuando estan secas
pueden absorber el calor de forma mas €eficiente que el suelo que las rodea. Si un nido se
establece bajo una roca, la colonia puede comenzar mas rapido su periodo reproductivo y
de crianza (Holldobler y Wilson, 1990).

El clima templado sub-humedo de la REPSA sostiene una temperatura promedio de
15.5° C (Castillo-Arguero et al., 2004), por esta razén no fue raro que la mayoria de los
nidos que se hallaron en zonas estuvieran bajo rocas, para guardar el calor en dias frios y
protegerse de las inclemencias del sol durante los dias mas calientes; este es el caso de
Camponotus atriceps, Crematogaster nocturna, Lasius niger y Pheidole sp. Mientras que
a Liometopum apiculatum se le encontré bajo la sombra frondosa de un pirul (Schinus
molle) en una masa de pasto muerta y bastante himeda. A Paratrechina bruesii se le
hall6 en microhabitats mas variados, desde rocas sin ningun tipo de proteccion, hasta en
suelos abundantes de materia organica y troncos a la sombra en lugares muy
perturbados. Por otra parte, se encontré que Formica propatula anida en zonas abiertas,

en grietas expuestas directamente al sol gran parte del dia.

Holldobler y Wilson (1990) hablan de especies “fugitivas” como M. pharaonis y L.
humile que pueden anidar en lugares provisionales y asi en lugar de regular la
temperatura del nido, prefieren migrar a hacia sitios mas favorables para la crianza de la

progenie segun las condiciones climaticas del ecosistema que habiten.

Por la bibliografia, se sabe que la mayoria de las especies de hormigas habitan en el
suelo. Aunque para la RESPA no se utilizaron métodos especiales para recolectar
hormigas del estrato arbustivo, se espera el mismo patrén; aun asi, durante las recolectas
manuales se encontrd6 una especie exclusiva del estrato arbustivo (Pseudomyrmex
championi) y otra fuertemente asociada a Opuntia sp., que no obstante, anida en el suelo
(C. nocturna); a otras que se les observo forrajeando tanto en suelo como en estrato

arbustivo (P. bruesii, Formica propatula, Temnothorax nitens y L. apiculatum).



Grupos funcionales

De los nueve grupos propuestos por Andersen (1995), ocho se presentan en la
REPSA (Cuadro 3), unicamente del grupo de depredadores especializados no se tuvo
registro, este es el grupo menos diverso en Norte América y contiene solo tres géneros de

poneromorfas (Andersen, 1997).

Las proporciones de abundancia y riqueza de especies para cada grupo en la
REPSA, son mas parecidas a las que se observan en los bosques templados de Norte

América, que a las de las zonas aridas y a las zonas frias (Cuadro 6).

Cuadro 6. Comparaciéon de los porcentajes de riqueza observada para los grupos
funcionales encontrados en la REPSA con otras zonas de Norte América registradas por

Andersen (1997).

Norte América

REPSA  Templadas Aridas  Frias

Dolicoderinas dominantes 9 3 23 13
Camoponotinas subordinadas 4 14 5 9
Climas calidos 4 6 17 0
Climas frios 13 1 1 35
Climas tropicales 9 2 + 0
Especies cripticas 9 2 1 1
Especies oportunistas 22 27 16 40
Mirmicinas generalistas 30 45 38 1

Desde una perspectiva global, por definicion los taxones dominantes son los que
predominan en lugares con bajos niveles de estrés y perturbacién. Para las hormigas,

esto se traduce en ambientes calidos y abiertos (Andersen, 2000).



Andersen (2000) y otros autores (Holldobler y Wilson, 1990) consideran las bajas
temperaturas y la disponibilidad de sitio para anidar como los dos principales factores que

influyen en el estrés ambiental de un sitio.

El Pedregal de San Angel es un ecosistema peculiar, pues debido a su reciente
formacion aun se encuentra en una etapa sucesional y de formacion de suelo, este ultimo
se encuentra poco desarrollado y en su lugar aun predomina la roca madre expuesta
(Cano-Santana y Meave, 1996; Castillo Argiero et al., 2004). Por otra parte, la
temperatura de la REPSA durante el invierno puede alcanzar unos 10° C, la temperatura
media es de 15.5° C (Castillo Arglero et al., 2004).

Se observé que tanto las Mirmicinas generalistas como las oportunistas son los
grupos dominantes de la REPSA, el primero es el que tiene mas representantes (Cuadro
6) y el segundo presenta mas especies dominantes como P. bruesii y D. smithi (Cuadro
4). Por las razones ya discutidas en el parrafo anterior, podemos decir que la escasez de
suelo en la REPSA puede ser la principal causa de la dominancia de estos dos grupos,
caracterizados por tener amplios rangos de tolerancia al estrés ambiental. También se
sugiere que las bajas temperaturas que llegan a presentarse en el pedregal puedan
explicar el porcentaje encontrado de especies especializadas a los climas frios, que

normalmente es menor en sitios de bosque templado.

Es importante anotar que la comparacién de nuestros datos con los estudios de
grupos funcionales para hormigas de Norte América es sélo de tipo cualitativo, debido a

que los métodos utilizados en ambos trabajos son distintos.

Abundancia de las especies

El término abundancia hace referencia al nimero de individuos por especie en una
comunidad (Begon et al., 2006), la mayoria de los métodos de analisis asumen que los
organismos muestreados tienen la misma probabilidad de ser capturados (Longino, 2000),
pero las hormigas forman colonias perenes e iteréparas (Seppda, 2008), esto implica que
también se distribuyen de manera muy agregada a diferencia de otros grupos de
artrépodos no sociales (Longino, 2000) y son organismos modulares porque se pueden
perder varios individuos, o médulos, sin necesidad de amenazar seriamente la colonia, o

unidad reproductiva (Andersen, 2000).



P. bruesii es la especie mas abundante de todas, pertenece al grupo de hormigas
oportunistas, caracterizado porque sus representantes soélo prosperan en sitios con estrés
o perturbaciones que limiten la productividad y diversidad de hormigas y a que su
comportamiento no es dominante (Andersen 1997, 2000), se le encontré en varios

habitats, asociada a agaves, opuntias y en el suelo bajo piedras.

P. championi es la segunda especie mas abundante en la reserva a pesar de que
segun sus registros de distribucion, es una especie con afinidades tropicales;
probablemente su éxito se debe a que no tiene mucha competencia para anidar, puesto

que es la unica especie exclusiva del estrato arbustivo en la REPSA.

M. minimum ocupa el tercer lugar en abundancia (y pertenece al grupo de las
Mirmicinas generalistas, grupo que suele ser el que prevalece cuando las Dolicoderinas
dominantes estan ausentes o no son tan conspicuas (Andersen, 1997). A esta especie
también se le encontré en las afueras de la REPSA y en ambientes urbanos, lo que
sugiere que puede tener éxito para colonizar ambientes con estrés y grandes grados de

perturbacion.

Las especies que presentan abundancias medias pertenecen a los grupos de
Mirmicinas generalistas (Crematogaster nocturna ), Camponotinas subordinadas (C.
atriceps ), Dolicoderinas dominantes (D. smithi) y el de las especializadas a climas frios

(F. propatula y T. nitens con los mismos porcentajes que C. atriceps) (Ver cuadro 4).

Las especies que presentan abundancias medias pertenecen a los grupos de
Mirmicinas generalistas (Crematogaster nocturna y Pheidole sp.2), Camponotinas
subordinadas (C. atriceps ), Dolicoderinas dominantes (D. smithi ) y el de las
especializadas a climas frios (F. propatula y T. nitens con los mismos porcentajes que C.

atriceps) (Ver cuadro 4).

C. nocturna es la cuarta especie mas abundante, su asociacion directa con cactaceas
del género Opuntia puede contribuir de gran manera a dicha abundancia, porque esta
planta es una fuente importante de alimento constante a lo largo del afo, y como al
parecer ninguna otra especie de hormigas la aprovecha de tal forma, no tienen

competencia para consumir este recurso.

Para explicar al resto de las especies de abundancias medias es util analizarlas
desde la perspectiva de grupos funcionales. Como se discutié en el apartado de grupos

funcionales, Andersen (1997) encontr6 que para Norte América, los grupos de las



Dolicoderinas dominantes y de las Camponotinas subordinadas, no eran los mas
dominantes en los cebos y pocas especies dominaban en las trampas, en su lugar, las

especies mas importantes eran las oportunistas y las Mirmicinas generalistas.

Las siete especies restantes son las menos abundantes de la comunidad, sélo se

registraron en una ocasion.

Funciones de acumulacion de especies

De los tres modelos utilizados, Clench fue el que mejor se ajusté. Este modelo nos
indica que las 17 especies recolectadas dentro del muestreo representan el 60.7% de la
diversidad total de hormigas de la REPSA, y que para encontrar otra especie nueva, sélo
se necesitan dos estaciones mas. Las posibles soluciones para encontrar una mayor
representatividad de especies que las estimadas con las funciones de acumulacién y los

métodos no paramétricos, se discuten en el siguiente sub-apartado.

Como las hormigas presentan una distribucién agregada o no aleatoria (Longino,
2000 y Sarmiento-M, 2003), la distribucién espacial de las especies tiene consecuencias
importantes en la estimacién de la riqueza, porque si estas se distribuyen aleatoriamente,
la tasa inicial de acumulacién de especies nuevas en cada estacion sera mas alta, y lo
contrario sucedera para distribuciones agregadas, es decir, los singletones seguiran
siendo comunes a lo largo del muestreo (Chazdon et al., 1998). Por esto, para estimar la
rigueza, también se utilizaron métodos no paramétricos sensibles a este tipo de
distribucion y que muestran mejores resultados cuando se utilizan datos de

presencia/ausencia.



Métodos no paramétricos

Chazdon et al. (1998) menciona que Chao1, Jacknife de segundo orden y ACE, son
los modelos que mas sensibles al estimar especies que presentan distribuciones
agregadas, aunque Jacknife siempre hace una estimacion mayor a los demas. Para este
estudio se observd que ACE, seguido de Chao1 son los estimadores que mejor se
comportan porque las curvas que resultan de los datos que arrojan, tienden a alcanzar un

valor cercano al estimado antes que los demas (Figura 8).

El modelo de ACE estima 27 especies, el porcentaje de especies que falta por

recolectar es del 29.6%.

Chao 1 y Jacknife de primer orden predicen 25 y 26 especies respectivamente y que

el porcentaje de especies que falta por recolectar es de 24%.

Jacknife de segundo orden predice 30 especies, esto nos dice que el porcentaje de

las especies que nos falta por recolectar es de 56.7%.

En el estudio se encontraron un total de 21 especies utilizando el muestreo
estandarizado y el no estandarizado, esto es, cuatro mas que solo con el estandarizado;

dos de ellas recolectadas por métodos distintos.

El bajo numero de especies recolectadas segun las estimaciones, y las cuatro
especies que solo se recolectaron con un método diferente al estandarizado, nos dicen
que se necesita un mayor esfuerzo de recolecta o que el método utilizado no fue el mas
adecuado. Por lo que si se quieren encontrar mas especies con el método estandarizado
que se aplicd en este trabajo, se sugiere que se necesitard un esfuerzo de recolecta
minimo de 273 estaciones, si consideramos que el modelo exponencial alcanza su
asintota en ese valor. Pero lo mejor es intentar con métodos alternativos y distintos para
cada uno de los dos microambientes mas notorios en el pedregal: sitios abiertos y con

mas suelo y sitios cerrados con cantidades de suelo minimas.

Para completar la lista de especies es necesario disefar un estudio para conocer si
realmente el suelo es el recurso limitante. También se sugiere el uso intensivo y por mas
tiempo de cebos generales en cada estacién, pues en un ambiente con tanto estrés, la
probabilidad de ubicar una fuente de alimento en un periodo de tiempo corto (30 minutos)

puede ser relativamente baja.



Clave para las subfamilias de Formicidae de la Reserva Ecolégica del Pedregal de
San Angel, México, D.F.

1. Regién entre el propodeo y el gaster con dos segmentos (peciolo y postpeciolo)

(ESQUEMA 1) o e e 2
- Region entre el propodeo y el gaster con un segmento (peciolo) (Esquema 2)... ........ 4
1 2

[ !

Peciolo Postpeciolo

- Ojos muy pequefos e inconspicuos de una sola lente, a veces ausentes (Esquema 4)

Ecitoninae (Pagina 51)

3 4

3(2). Hormigas de cuerpo alargado y ojos muy grandes, alargados en el plano longitudinal
de la cabeza (ESQUEMA 5) .......uvveiiiiiiiiiiiiiee e Pseudomyrmecinae

(Pagina 74)



- Hormigas de cuerpo no alargado, ojos de otra forma (Esquema 6) ... ........... Myrmicinae
(Pagina 61)

4(1). Apice del gaster con acidoporo, frecuentemente rodeado de sedas y nunca con

aguijon (ESQUEMA 7)...uuueiiiiieeeeecee e Formicinae (Pagina 53)
- Apice del gaster sin acidoporo, pueden o no presentar aguijén (Esquema 8)...... ........ 5
7 8

5(4). Con una constriccién entre el primero y el segundo segmento del gaster (Esquema
S ) T o = o [ F o o IR Ponerinae (Pagina 72)

-Sin una constriccion entre el primero y el segundo segmento del gaster (Esquema 10),
][ = o 11 To o RO PP PPPPPPPPPPP Dolichoderinae (Pagina 46)



Subfamilia Dolichoderinar

Ojos presentes, generalmente sin ocelos. Antenas de 8 a 12 artejos. Carinas
frontales presentes, integumento del gaster blando, sin aguijon, peciolo de un segmento y

abertura de la glandula metapleural siempre presente (Cuezzo, 2003).

Anidan en gran variedad de lugares, en el suelo con o sin cobertura vegetal y en el
estrato arbdreo; las colonias pueden tener de cientos a miles de individuos (Cuezzo,
2003).

Para la REPSA se conocen tres especies: Dorymyrmex smithi, Linepithema humile y

Liometopum apiculatum.

A continuacion se presenta la clave para la identificacion de los géneros de esta
subfamilia, una breve descripcion de cada género y las diagnosis de cada especie de la
REPSA.

Clave para los géneros de la subfamilia Dolichoderinae de la Reserva Ecoldgica del

Pedregal de San Angel.

1. Mandibula con el diente apical mas largo y un diente subapical de menor tamafo

seguido de tres a cuatro dientes pequefios alternados con varios denticulos (Esquema 11)
...................................................................................................................... Linepithema

- Mandibula con el diente apical mas largo seguido de varios dientes que van
disminuyendo progresivamente de tamafio hacia la parte basal de la mandibula

(Esquemas 12y 13); Sin dentiCulos ..........coooiiiiiiiiiieeee e 2

11



2. Con psamoforo (Esquema 14); propodeo con una protuberancia en forma de pico o

ST o= | 0 = PRSP PP TSPPRP Dorymyrmex

- Sin psamoforo; propodeo sin protuberancia y con un perfil convexo ..... Liometopum

12 13

14

Dorymyrmex Mayr, 1866

Género exclusivamente americano con mas de 80 especies descritas, al menos 72
estan presentes en el Neotropico (Cuezzo, 2003) y 12 en Norte América (Snelling, 1995).
Obreras siempre con psamdéforo y con una espina o tubérculo en el dorso del propodeo
(Cuezzo, 2003). Habitan en regiones aridas y semiaridas, anidan en el suelo en lugares
abiertos y de escasa cobertura vegetal desde el norte de Estados Unidos hasta el sur de

Argentina. La mayoria de las especies de esta subfamilia son omnivoras (Cuezzo, 2003).



Dorymyrmex smithi Cole

Hormigas medianas y de color oscuro con palpos largos, escama del propodeo

conspicua, perfil promesonotal convexo con una depresion anterior al propodeo.

Distribucion geografica: Su rango mejor conocido es la parte este y sureste de
Estados Unidos (Snelling, 1995).

Observaciones de campo: Se les encuentra forrajeando tanto en las zonas nucleo

como en sus alrededores en cactaceas, suelo, rocas, incluso pavimento y terraceria.

Linepithema Mayr, 1866

Este género es originario de América y se caracteriza por tener la mandibula con
un diente apical muy alargado seguido de un diente subapical de menor tamafio y de una
serie de tres a cuatro dientes mas pequenos alternados con denticulos; el margen

anteromedial del clipeo tiene una muesca y ancha (Wild, 2007).

Las colonias maduras normalmente tienen mas de 1000 individuos y la casta
obrera es monomorfica. Son carrofieras generalistas y depredadoras con fuertes
tendencias a alimentarse de nectarios y de insectos productores de miel (Wild, 2007). En

México se registran dos de las 19 especies descritas para el género.

Linepithema humile Mayr

Hormigas medianas con sedas en el gaster y mandibulas asi como en las antenas;
color pardo oscuro, mesosoma redondeado y palpos pequenos, ojos grandes (82 — 110
omatidios), en vista lateral, propodeo redondeado y la cara dorsal es mas péquefna que el
mesonoto. Para distinguirlas de otras especies del mismo género, L. humile presenta
estos tres caracteres juntos: Sin sedas en el dorso de la cabeza, mesosoma y dos
primeros segmentos del gaster; escapos antenales relativamente grandes y ojos con mas
de 95 omatidias (Wild, 2004).



Es un género ampliamente reconocido debido a la hormiga argentina L. humile,
insecto que ha recibido mucha atencion por su comportamiento invasivo en los climas

mediterraneos de todo el planeta (Wild, 2007).

Distribucion geografica: Es una especie invasora e introducida en todo el mundo,
nativa de América del Sur hasta el rio Parana (Wild, 2004; 2007). Para México se tienen
registros de esta especie en Baja California, Guanajuato y para el Distrito Federal al
menos desde 1965 (Wild, 2004).

Observaciones de campo: Sélo se recolectaron dos especimenes en la misma
estacién en la zona nucleo sur-oriente de una sola colonia, durante todo el muestreo y

colectas posteriores.

Liometopum Mayr, 1861

Hormigas polimérficas con las obreras mayores con ocelos. Cuerpo cubierto de
pubescencia densa. Mandibula con 7 a 10 dientes y denticulos, mesosoma continuo y

claramente convexo y con surco metanotal reducido a una sutura (Del Toro et al. 2009).

Hay dos especies en México (Cuezzo, 2003; Del Toro et al., 2009) y siete en el resto
del mundo (Del Toro et al., 2009). Son generalmente oportunistas pero en colonias
grandes son depredadoras, anidan bajo rocas, en troncos y algunas especies tienen

relacion con cactaceas del género Opuntia (Del Toro et al., 2009).

Liometopum apiculatum Mayr

Hormigas de tamafo mediano y de color castano claro a oscuro, sedas medianas en
todo el cuerpo, las mas largas estan en la superficie dorsal del pronoto, perfil del
mesosoma redondeado, palpos cortos y escapos largos y delgados con sedas erectas y
decumbentes (Del Toro et al., 2009).

Distribucion geografica: Del sureste de México (Quintana Roo), hasta el sureste de
Estados Unidos (Del Toro et al., 2009).



Observaciones de campo: Se encontré un nido bajo un pirul (Schinus molle) durante
la temporada de lluvias, éste estaba construido en una masa muerta y muy humeda del
pasto Pennisetum clandestinum, especie vegetal exética que se encontraba a la orilla de
la zona nucleo sur oriente (Parcela 3), muy cerca del circuito de automoviles. Son

hormigas muy agresivas y atacaron al tratar de capturarlas.



Subfamilia Ecitoninae

Caracterizadas por un clipeo reducido a una banda transversa, que hace que las
inserciones antenales se encuentren muy cerca de las mandibulas. Sin ojos o solamente

con un pequefio lente ocula inconspicuo. Aguijén desarrollado y funcional (Palacio, 2003).

Son hormigas que no construyen nidos permanentes y no permanecen en un area
determinada mucho tiempo; en el campo se distinguen porque se desplazan en filas de

forrajeo densas y compactas formadas por obreras (Palacio, 2003).

En la REPSA sélo se encontro la especie Neivamyrmex texanus.

Neivamyrmex Borgmeier, 1940

Estas hormigas se distinguen por la ausencia de un diente en la garra tarsal. Se
conocen 115 especies en el Neotrdpico y es el género mas diverso de esta subfamilia. Se
encuentran desde el nivel del mar hasta los 3000 metros de altura (Palacio, 2003). Son
hormigas depredadoras de habitos ndémadas con ciclos de vida que alternan fases
estacionarias con fases migratorias, cuya duracion esta determinada por la especie en

particular (Palacio, 2003).

Se conocen al menos 37 especies en México, donde se tiene un amplio registro de

este género, incluyendo el Distrito Federal (Watkins, 1982; Rojas, 2001).

Neivamyrmex texanus Watkins

Hormigas de tamano pequefio a mediano, oscuras y con sedas en todo el cuerpo,
antenas de 12 artejos (Watkins, 1982).

La casta obrera presenta variacién gradual de tamafo, de obreras menores a
obreras mayores. Se encuentra en habitats variados pero es dificil de ver ya que las
columnas que forman generalmente se mueven por debajo del suelo, ademas su color

oscuro las vuelve dificil de distinguir (Palacio, 2003).



Distribucion geografica: Se distribuye en el centro y noroeste de México y sur de
Estados Unidos (Watkins, 1972; Snelling, 2007).

Observaciones de campo: Se les encontré forrajeando en columna sobre el suelo
descubierto en la temporada de lluvias, en la zona nucleo oriente (Parcela 2), que

corresponde al espacio escultorico.



Subfamilia Formicinae

Se caracterizan por la presencia del acidoporo y por tener el pedicelo abdominal de
un segmento. Poseen de 4 a 6 dientes en la mandibula. Pueden confundirse con
Dolichoderinae pero éstas ultimas no tienen acidoporo y pueden presentar denticulos en
la mandibula. Tienen una distribucion amplia en el globo y en casi todo tipo de habitats
(Fernandez, 2003b).

En la reserva se registraron cinco especies pertenecientes a cuatro géneros:

Camponotus atriceps, Formica montana, F. propatula, Lasius nigery Paratrechina bruesii.

A continuacion se presenta la clave para identificacion de géneros de esta
subfamilia, una breve descripcion de cada género, las diagnosis para cada especie y la

clave de especies para las especies del género Formica en la REPSA.

Clave para los géneros de la subfamilia Formicinae de la Reserva Ecolégica del Pedregal

de San Angel.

1. Cuerpo con sedas largas y gruesas, rectas y semirrectas (Esquema 15); escapos
largos, casi la mitad de su longitud sobrepasa el margen posterior de la cabeza (Esquema
(S PSPPSR Paratrechina

- Sin sedas largas, rectas y gruesas. Escapos de tamafio variable, pueden o no

sobrepasar el margen posterior de lacabeza ..........cccccccoiiiiiiiiiiis 2

15



2. Margen posterior del clipeo alejado de las inserciones antenales a una distancia
igual o mayor al diametro de dichas inserciones (Esquema 16), perfil del mesosoma

UNIfOrMemMENtE CONVEXO. .....ccoi i Camponotus

- Margen posterior del clipeo muy cercano a las inserciones antenales (Esquema

17), perfil del mesosoma no uniformemente CONVEXO .............coocciiiies veriiiiiiiiiiieeenn. 3

16 17

3. Con ocelos presentes en la parte media de la cabeza por arriba de los ojos
(esquema 18); cara dorsal del propodeo mas o menos del mismo tamafio que su cara
posterior (Esquema 20). Cara anterior del primer segmento del gaster con una concavidad

Lo [U=X e o101 7= =1 I o 1= Tex (o] [o TS Formica

- Sin ocelos (Esquema 19); cara dorsal del propodeo mas pequefa que su cara
posterior (Esquema 21); cara anterior del primer terguito gastral formando una concavidad

de tal forma que en algunos especimenes el peciolo es ocultado por el terguito



18 19

20 21
Cara dorsal

[ \ Cara

jg posterior

Cara dorsal

(_A_\

Cara

posterior

Clave para las especies del género Formica en la Reserva Ecolégica del Pedregal de San

Angel.

1. Cuerpo color castafio oscuro; con sedas de cortas a medianas en el occipucio,

pronoto y parte ventral de la cabeza. .............ccevveiiiiiiiiiiiiiinnnnnn.

............... F. montana

- Cabeza, mesosoma y peciolo de color castafio rojizo, gaster de color negro; sin

sedas en el occipucio ni la parte ventral de la cabeza, acaso unas pocas en el pronoto.

......................................................................................................... F. propatula



Camponotus Mayr, 1861

Hormigas cuyo tamafo varia de pequenas a muy grandes. El margen posterior del
clipeo esta alejado de los alveolos antenales por una distancia igual o mayor al diametro
de estos alveolos. No hay abertura de la glandula metapleural. Estos ultimas dos

caracteristicas separan al género de otros formicinos (Fernandez, 2003a).

Son muy comunes y se encuentran a alturas desde el nivel del mar hasta por arriba
de 3000 metros. Existen especies polimoérficas y monomoérficas. Son omnivoras y con

colonias de tamano (Fernandez, 2003b).

Es un género hiperdiverso de distribucién cosmopolita con mas de mil especies en
el mundo y unas 500 en América (Mackay y Delsinne, 2009). Actualmente el género esta

en revision por el Dr. William Mackay (Rojas, com. per.).

Camponotus atriceps Smith

Hormiga con gaster y cabeza de color castafio muy oscuro y mesosoma marrén, de
tamano grande y con 12 artejos antenales, con sedas erectas, finas y claras esparcidas
por todo el cuerpo. Escapos antenales de las obreras menores y alrededor del margen de

la cabeza, con sedas finas, erectas y semierectas (Snelling, 2006).

Distribucion geografica: Centro y norte de México hasta el sur de Arizona, En
México se tienen registros de los estados de Hidalgo, Jalisco y Michoacan (Snelling,
2006).

Observaciones de campo: Se encontré una colonia de C. atriceps bajo una roca
suelta en suelo, en el margen de una hondonada y algunos especimenes forrajeando en
sitios cerrados en varias estaciones de muestreo. Esta hormiga no solo se observé dentro
de la Reserva, también es relativamente comin en ambientes urbanos al aire libre o

dentro de casas habitacion fuera del perimetro de Ciudad Universitaria.



Formica Linnaeus, 1758

Son hormigas de tamafio mediano, antenas de 12 artejos y con alveolos antenales
situados cerca del margen del clipeo. Mandibulas triangulares con siete 0 mas dientes. Es
un género extendido a todo el mundo excepto en Sudamérica y Australia con unas 40

especies descritas y varios subgéneros (Creighton, 1950; Agosti y Johnson, 2010).

Se han registrado seis especies en la region Neotropical y tres en México
(Fernandez, 2003b). Se alimentan de secreciones de afidos y son depredadoras de
pequeinos artropodos, siempre con colonias numerosas (Gémez y Espadaler, 2007). En
norte América el género se distribuye desde los bosques de coniferas hasta habitats

desérticos y xerdfilos (Harris y Berry, 2003).

Formica montana Wheeler

Hormigas medianas de color castafio oscuro, promesonoto convexo en vista de
perfil, cara dorsal y posterior del propodeo mas o menos del mismo tamano unidas en una
curvatura tenue; antenas de 12 artejos y sedas medianas en todo el gaster (Creighton,
1950; Francoeur, 1973).

Anidan en el suelo, en monticulos naturales, a veces recubiertos de materia vegetal.
Ocupan diversos habitats, desde praderas hasta bosques. Se le encuentra en lugares
donde la temperatura y la humedad varian mucho, soportan altas temperaturas y baja
humedad (Francoeur, 1973).

Distribucion geografica: Es una especie comun en la parte noreste de los Estados
Unidos, en la region de los grandes lagos, sin embargo, su distribucion hacia el sur no ha
sido precisada pero se creia que no era tan extensa (Francoeur, 1973), este registro es

interesante porque se trata un punto mas al sur de lo supuesto con anterioridad.



Formica propatula Francoeur

Hormigas medianas, cabeza, mesosoma, peciolo y extremidades de color castafio
oscuro, gaster negro con sedas largas en la parte ventral, promesonoto convexo y
propodeo con dos caras bien definidas. Anidan bajo rocas o en monticulos (Francoeur,
1973).

Distribucion geografica: Solo se ha registrado en el centro de México, en los estados

de México e Hidalgo (Francoeur, 1973).

Observaciones de campo: Las dos especies de Formica son muy evasivas y
rapidas. Se encontré un nido de F. montana en una pequena grieta de basalto sobre una
vereda de la zona nucleo poniente (Parcela 1). Al parecer las obreras estaban en plena
actividad de forrajeo en un medio dia de temporada seca, en un sitio sin sombra, la
temperatura ambiente rebasaba los 20° C (Probablemente mas en el suelo y roca). Al
momento de comenzar a colectarlas de manera manual, todas las obreras que
forrajeaban fuera del nido se dispersaron rapidamente y regresaron al nido, en donde se

mantuvieron alerta de lo que pasaba afuera.

Lasius Fabricius, 1804

Género cercano a Formica; cuerpo color castafio claro a oscuro y en raras
ocasiones amarillento. Tienen mandibulas con mas de siete dientes, un area coéoncava
pequefia en la cara anterior del primer tergo y mesotorax sin constriccion después del
pronoto. La revision de este género por Wilson (1955) proporciona claves para identificar
las especies de todo el mundo y sigue en vigencia al menos para Norte América (Ward,
2007).

Su distribucién predominante es de tipo Holartica, son afidicolas y depredadoras
(Gémez y Espadaler, 2007). Wilson (1955) describié 33 especies, al menos tres de ellas

se les tiene registradas en México (Rojas, 2001).



Lasius niger Wilson

Hormigas medianas de color castafio oscuro, con pocas sedas en las extremidades
y escapos, en su lugar solo se observa pubescencia densa, las caracteristicas de la

mandibula son importantes para su taxonomia.

Distribucion geografica: Smith (1979, citado por Rojas, 2001) la registr6 en México

sin localidad especifica.

Observaciones de campo: Se recolectd a esta especie en su vuelo nupcial a orillas
de la Reserva a finales de mayo de 2009; cuando comenzaron las primeras lluvias ligeras,
se agruparon muchos alados y obreras en porciones de suelo muy humedas. Se
recolectaron obreras, alados y reinas. También se recolectaron obreras que forrajeaban
sobre el cadaver de una lagartija, compartiendo el alimento con obreras de D. smithiy M.
minimum. Se encontraron nidos de L. niger bajo rocas en suelo humedo en zonas de

manejo especial y en la zona nucleo poniente (Parcela 1).

Paratrechina Motschoulsky, 1863

Hormigas pequefias asociadas a suelos de sitios naturales y con disturbios.
Presentan sedas gruesas en la cabeza y en el promesonoto y una denticién tipica. En
América ninguna otra hormiga presenta estas dos caracteristicas. Es un género
cosmopolita y dificil taxondmicamente (Fernandez, 2003b). Se les ha encontrado
asociadas a céccidos o a &fidos; anidan en el suelo, bajo rocas 0 en madera en
descomposicién. Tienen un habito de forrajeo particular, se les llama hormigas locas
“crazy ants” pues se mueven continuamente de un lado a otro hasta que localizan una
fuente de alimento y rapidamente reclutan a otras y se retiran rapidamente porque evitan

el enfrentamiento directo (Gémez y Espadaler, 2007).

Es un género cosmopolita, Trager (1984) reqgistré 17 especies para los Estados

Unidos. Se tienen registros de al menos nueve especies en nuestro pais (Rojas, 2001).



Paratrechina bruessi \Wheeler

Hormigas de tamafio pequefio a mediano cuyo color puede variar de castano
oscuro a claro, presentan sedas largas y gruesas en todo el cuerpo y un propodeo

angulado; las antenas terminan en mazo antenal de tres artejos.

Distribucion geografica: Su centro de abundancia segun los registros, se encuentra
en las zonas desérticas del norte de México y hasta el sur de Estados Unidos (Trager,
1984).

Observaciones de campo: Hormigas muy activas, se recolectaron y observaron
varios nidos bajo rocas y en el suelo, e incluso en zonas pavimentadas dentro del Jardin
Botanico. Se les encuentra en varios microhabitats dentro y fuera de la reserva, en zonas
perturbadas y no perturbadas; sobre roca, suelo seco o humedo y en plantas como
agaves (Agave sp.) y nopales (Opuntia sp.), en condiciones soleadas y lluviosas tanto en

sitios abiertos como en cerrados. Acudian a los cebos de atun.



Subfamilia Myrmicinae

Peciolo y postpeciolo presentes, fusién del pronoto y mesonoto y abertura de la

glandula metapleural inconspicua (Fernandez, 2003c).

Es la subfamilia con mas riqueza y diversidad y los habitats en los que se encuentra
son igualmente variados, anidan desde el suelo hasta el estrato arbéreo (Fernandez,
2003c).

En la REPSA se encontraron nueve especies pertenecientes a seis géneros:
Crematogaster nocturna, Cardiocondyla sp. gpo. stambuloffii, Temnothorax manni, T.
nitens, Pheidole sp.1, Pheidole sp.2, Monomorium minimum, M. pharaonis y Solenopsis

geminata.

A continuacion se presenta la clave para la identificacion de los géneros y las
especies de esta subfamilia en la REPSA, asi como una breve descripcién y diagnosis de

cada especie.

Clave para los géneros de la subfamilia Myrmicinae de la Reserva Ecolégica del Pedregal

de San Angel.

1. Pospeciolo unido a la parte dorsal del primer terguito gastral (Esquema 22);

gaster en vista dorsal, en forma de cono o corazon..........cccceeeeeeeeeenn.. Crematogaster

- Pospeciolo unido a la parte dorsal y ventral del primer terguito gastral (Esquema

22 23



2. Antena con 10 artejos, los dos ultimos artejos apicales notablemente mas gruesos

que los demas formando un mazo antenal (Esquema 24) ..........cccccceeeeeeee. Solenopsis

- Antenas con 12 artejos, con un mazo antenal formada de los tres ultimos artejos
(Esquema 25) o bien, los artejos aumentan progresivamente de tamafo sin formar una

MAzZa DIEN AIfErENCIATO ... .. e e enae 3

24 25

3. Propodeo de redondeado a angulado en vista lateral pero nunca con espinas

(ESQUEMA 26) ..o Monomorium
- Propodeo con espinas de muy cortas a largas (Esquema 27)... .......ccccevveeeeeee. 4
26 27

4. Porciones laterales del clipeo aplanadas dorsoventralmente, notoriamente

prominentes sobre la mandibula en vista lateral (Esquema 28), ojos situados en la parte



anterior de la cabeza casi a la altura de las inserciones antenales y muy cercanos a la
mandibula (Esquema 28).........cooooii i Cardiocondyla

- Clipeo no aplanado dorsoventralmente (Esquema 29), ojos situados en la parte
anterior de la cabeza pero arriba de la altura de las inserciones antenales y no tan

cercanos a la mandibula (ESQUEMA@ 29)..........couviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiet e 5

28 29

5. Mandibulas de hasta seis dientes o denticulos bien definidos en total, sin

denticulos poco diferenciados o no bien definidos cerca del angulo basal, monomérficas

........................................................................................................ Temnothorax

- Mandibulas con mas de siete dientes y denticulos en total, usualmente con denticulos no
bien definidos cerca del angulo basal; en las obreras menores, el tercer diente apical mas
pequefio que el cuarto y la denticion puede continuar de esta manera, varian en tamafo,

dimorficas: obreras mayores o soldados y obreras menores ..........ccccccevvvvveeeeeen..

Clave para las especies del género Monomorium en la Reserva Ecoldgica del Pedregal de

San Angel.

1. Hormigas de color negro; cuerpo de textura lisa............cccccvvvvvieinnnnnnnns M. minimum

- Hormigas de color amarillo; cuerpo de textura granulosa; con dos hileras paralelas de

sedas que corren de la parte media del clipeo a la parte posterior de la cabeza ...........

............................................................................................................ M. pharaonis



Clave para las especies del género Pheidole en la Reserva Ecoldgica del Pedregal de

San Angel.

1. Sutura promesonotal visible en vista de perfil y en vista dorsal. Obreras mayores

con cabeza robusta y con forma de corazoén en vista dorsal.................. Pheidole sp. 1

- Sutura promesonotal ausente o poco conspicua. Obreras mayores con cabeza

robusta y con forma rectangular en vista dorsal................ccooovviieenn.l. Pheidole sp. 2

Clave para las especies del género Solenopsis en la Reserva Ecoldgica del Pedregal de

San Angel.

1. Hormigas muy pequenas, menos de 1.5mm de tamafio, ojos reducidos con menos de

15 omatidios, monomorficas ...............eveveennnes S. sp. aff. picea (Grupo Diplorhiptrum)

- Hormigas pequefias a medianas, mayores a 1.5mm, ojos no reducidos, con mas de 15

omatidios, dimorficas ...........cccoevviiceeiiiieiiiieeee e S. geminata (Grupo geminata)

Clave para las especies del género Temnothorax en la Reserva Ecolégica del Pedregal de

San Angel.

1 .Hormigas de color oscuro; cabeza y gaster de textura lisa y brilloante ......... T.manni

- Hormigas de color amarillo claro; cabeza de textura rugosa y gaster liso..... T. nitens

Cardiocondyla Emery, 1869

Hormigas monomorficas de tamafio pequefio con las porciones laterales del clipeo
aplanadas dorsoventralmente y muy prominentes sobre la mandibula. Ojos grandes hacia

el margen anterior de la cabeza, propodeo con espina (Smith, 1944; Fernandez, 2003c).



Son carrofieras (Mackay, 1995; Gomez y Espadaler, 2007), depredadoras o se alimentan
de néctar de Euphorbia y establecen trofobiosis con homépteros (Mackay, 1995). Forman
pequefas colonias y se les ve forrajeando en dias humedos después de llover (Gémez y
Espadaler, 2007).

Cardiocondyla sp. gpo. stambuloffii

Vertex reducido, espinas del propodeo reducidas y chatas. Peciolo mucho mas
alto que ancho, postpeciolo dos veces mas ancho que el peciolo, con ojos pequefios. Este
grupo incluye a las especies C. stambuloffii, C. gibosa, C. koshewnikovi y C. tibetana
(Seifert, 2003).

Distribucion geografica: Sureste de Europa hasta Asia menor y al este del Tibet y
Mongolia (Seifert, 2003).

Observaciones de campo: Sin datos de campo.

Crematogaster Lund, 1831

La insercion en el gaster del postpeciolo, que forma una articulacién con la
superficie dorsal del tergo abdominal es caracteristica del género. En vista dorsal el gaster
tiene forma de corazdén. Muchas obreras andan con el gaste alzado y proyectado hacia
delante (Fernandez, 2003c).Son arboricolas o pueden anidar debajo de rocas o entre
raices (Fernandez, 2003c). Son depredadoras generalistas y también se alimentan de las
secreciones de hemipteros como céccidos y afidos (Buren, 1958; Shattuck, 2000).
Aunque poseen un aguijon, éste es incapaz de perforar; ya que es flexible y delicado, se

piensa que es utilizado como arma de persuasién (Buren, 1958).

Se han registrado para la regidén Neotropical mas de 200 especies, subespecies y
variedades; muchas de estas con una amplia distribucién (Fernandez, 2003c). Buren
(1968) registra casi 40 especies para Norte América. Rojas (2001) registra siete especies

en México.



Crematogaster nocturna Buren 1968

Hormiga de tamafo mediano, color oscuro y con un par de espinas medianas en el
epinoto; antenas de 12 artejos y abdomen en forma de corazén con el apice terminando

en punta, caracteristico de este género.
Buren (1968) la clasifica como especie nueva, relacionada con C. californica Emery.

Distribucion geografica: Sélo se tiene el registro de Buren (1968), en la montana de

Navajo, Arizona.

Observaciones de campo: Se encontraron muchos individuos de esta especie
asociados a cladodios inmaduros de Opuntia, donde se refugiaban en los internodos de
las espinas emergentes. También se encontraron dos nidos en el suelo junto con otros
artrépodos como escarabajos (Coleoptera) y cochinillas (Isopoda), donde domina la

vegetacién arbustiva y de pastizal como Muhlenbergia robusta.

Monomorium Mayr, 1855

Hormigas de tamafio pequefio a moderado, monomorficas y polimorficas. Antenas
de 12 artejos con una maza de tres y a veces de cuatro artejos, peciolo pedunculado y
propodeo sin espinas, rara vez angulado y normalmente redondeado (DuBois, 1986). Es
un género posiblemente parafilético y ampliamente distribuido, sobre todo en el Viejo
Mundo (Fernandez, 2003c). Varias especies de este género son granivoras. Otras

presentan reinas ergatoides (no aladas, parecidas a obreras) (Hoélldobler y Wilson, 1990).

Es un género de distribucion cosmopolita con unas 300 especies en el mundo

(Fernandez, 2007), al menos nueve registros en México (Rojas, 2001).

Monomorium minimum Buckley

Hormigas de tamano pequefo, de color negro y con sedas pequenas en todo el

cuerpo, antenas largas de 12 artejos terminando en una maza de tres artejos.



Distribucion geografica: Es una especie comun en toda la region Neartica del
continente, parece ser que México es su distribucion mas al sur que se le conoce
(Fernandez, 2007).

Observaciones de campo: Se les recolecté en una ocasion alimentandose del
cadaver de un conejo (donde ademas se encontrd Pheidole sp.2) y en otra, del cadaver
de una lagartija, compartiendo este alimento con Lasius niger y Dorymyrmex smithi.
Acudieron a los cebos de atun. También se les observd en ambientes urbanos justo a las

orillas de la reserva, forrajeando a lado de S. geminata.

Monomorium pharaonis Linnaeus

Especie de origen africano que se ha vuelto una plaga importante en todo el mundo
como especie exotica (Fourcassié y Deneubourg, 1992). Cabeza y mesosoma con
escultura punteada muy fina y el dorso de la mandibula con arrugas longitudinales. Es la
Unica especie de Monomorium en el Neotropico que presenta estas caracteristicas.
También se distingue por presentar dos hileras de sedas en la cabeza que van del vertex

a la carina (Fernandez, 2007).

Distribucion geogréfica: Cosmopolita, introducida y plaga importante en América
(Creighton, 1950; Holldobler y Wilson, 1990).

Observaciones de campo: La recolecté Ramiro Ayala, fuera del muestreo para este
trabajo, con un método distinto, el cual consiste en examinar la artropodofauna de
Muhlembergia robusta mediante la extraccion de esta planta desde la raiz para su
posterior analisis en el laboratorio. Sélo se encontré un nido en la zona nucleo oriente

(Parcela 2), en un sitio abierto con poco suelo, cerca de un manchoén de M. robusta.

Pheidole Westwood, 1839

Hormigas con antenas de 12 artejos y con una maza muy clara de tres artejos.
Mandibulas con numerosos dientes y denticulos. Obreras dimdrficas. Se alimentan de
insectos vivos, carrofia, alimentos azucarados y desperdicios de comida (Gomez y
Espadaler, 2007).



Es un género muy comun en la region Neotropical y existen mas de 600 especies
en América (Wilson, 2000; Fernandez, 2003c). Rojas (2001) registra 51 especies para

México.

Observaciones de campo: Se encontraron dos especies que no han podido ser
determinadas ya que no se recolectaron los soldados, necesarios para su identificacion a
nivel de especie. La especie 1 se recolecto tanto a las afueras de la reserva como en las
zonas nucleo, de hecho se encontrd un nido en un area abierta de la zona nucleo
poniente (Parcela 1). La especie 2 se encontrd en las zonas nucleo poniente (Parcela 1) y
sur-oriente (Parcela 3) en diferentes estaciones del afio, en una ocasién compartiendo

como alimento el cadaver de un conejo con Monomorium minimum.

Solenopsis Westwood, 1840

Hormigas pequefias y medianas, con antenas de 10 artejos con maza de dos
artejos. Propodeo sin dientes ni espinas. Para la hormiga de fuego S. invicta se han
encontrado habitos de alimentacion de tipo depredatorio y granivoro, dependiendo del tipo
de habitat que colonice (Vogt et al., 2002). El género se divide en dos grupos: el grupo
geminata, conformado por las llamadas hormigas de fuego o fire ants, son dimorficas y
algunas especies de este grupo indican perturbacion (Creighton, 1950; Taber, 2000) y el
grupo Diplorhoptrum, hormigas ladronas o thief ants, muy pequefas y monomorficas
(Creighton, 1950; Dash, 2004).

Se registran 200 especies para la region Neotropical (Fernandez, 2003c), se

registran al menos diez especies del suelo de México (Rojas, 2001).

Solenopsis geminata Fabricius

Conocida como hormiga de fuego del trépico, o tropical, es de tamafio pequeino a
mediano, de coloracion rojiza oscura o negra. Existe una extensa literatura sobre esta
especie ya que es de importancia econdmica como plaga y en ocasiones, como control de

otras plagas (Trager, 1991; Taber, 2000).



Distribucion geografica: Casi todo el continente, excepto zonas muy frias. Nativa
de Norte y Sur América pero invasora en sitios perturbados ya que desplaza a otras
especies (Taber, 2000).

Observaciones de campo: La presencia de esta especie en grandes abundancias
indica perturbacion, se le encuentra generalmente en zonas de cultivos, pastizales
inducidos y asentamientos humanos (Taber, 2000; Fragoso y Rojas, 2009).
Afortunadamente solo se le recolectd a las orillas de la reserva en ambientes urbanos,

sobre aceras y nunca dentro de la REPSA.

Solenopsis sp. aff. picea

Distribucion geografica: Zonas aridas y templadas del suroeste de Estados Unidos
hasta el Centro de México (Taber, 2000).

Observaciones de campo: Se encontré un sélo nido de esta diminuta hormiga, se
hallaban agregadas bajo una roca, su movimiento era lento y compartian el lugar con un
nido de P. bruesii. Holldobler y Wilson (1990) denominan al comportamiento de esta
especie, lestobiosis, que es el habito de anidar en las paredes de un nido de otra especie
de mayor tamafio y alimentarse de las larvas y la comida de ésta ultima (Tinaut y Ruano,
1999).

Temnothorax Mayr, 1861

Bolton separé a este género de Leptothorax (Bolton, 2003), al cual pertenecia como
subgénero Myrafant (en Mackay, 2000 donde esta publicada su descripcibn mas
reciente). Son hormigas pequefias con mandibulas de 4 a 6 dientes, antenas de 12
artejos con una maza de tres artejos, propodeo con espinas de cortas a largas, y peciolo

con proceso subpeciolar (Mackay, 2000; Radchenko, 2004).

La mayoria de las hormigas de este género se encuentran en las regiones

Neotropical, Etiope y Oriental (Smith, 1950). Son depredadoras y algunas especies son



parasitas (Preston-Mafham y Preston-Mafham, 1993), sélo T. caesari es granivora pero su

distribucion esta restringida al noreste de la peninsula Ibérica (Espadaler, 1996).

Temnothorax nitens Emery

Hormigas de color claro, caracterizadas por tener un peciolo chato y en forma de
cuia; sedas gruesas, medianas y chatas (Ward, 2005). A diferencia de la otra especie de
Temnothorax en la REPSA, la textura del mesosoma es fina y punteada y las sedas son

mas conspicuas.

Distribucion geografica: Oeste de Estados Unidos hasta el centro de México
(Mackay, 2000).

Observaciones de campo: Se le encontré forrajeando en suelo y en el estrato
arbustivo. Se encontraron dos reinas, una de ellas sola, la otra se reconocio ya en el

laboratorio pero se recolectd de una colonia que forrajeaba sobre Opuntia sp.

Temnothorax manni Wheeler

Hormigas de color oscuro, con sedas finas; mesosoma de textura reticulada,

rugosa Y brillante (Wheeler, 1914).

Distribucion geografica: Sur oeste de Estados Unidos hasta el centro de México,

con registros hasta el estado de Hidalgo (Wheeler, 1914; Mackay, 2000).

Observaciones de campo: Se encontraron algunos especimenes de esta especie

forrajeando sobre una roca.



Subfamilia Ponerinae

Pertenece al grupo de las Poneromorfas que consta de seis subfamilias (Bolton,
2003). Dicho grupo se caracteriza por un orificio de la glandula metapleural que nunca se
encuentra cubierto por una cubierta cuticular, una marcada esclerotizacion, un nodo
peciolar y una constriccion entre el primero y segundo segmento del gaster; poseen un
aguijon bien desarrollado (Lattke, 2003). A la subfamilia Ponerinae se le diferencia del
resto del grupo porque, ademas de presentar las caracteristicas anteriores, tienen una
sutura promesonotal flexible que les permite cierto movimiento relativo entre el pronoto y

el mesonoto y tienen un peciolo sin fusion tergoesternal (Bolton, 2003).

Esta subfamilia presenta caracteristicas biolégicas poco derivadas entre las
hormigas: la tendencia al monomorfismo, la poca diferenciacion entre obreras y reinas, y
el hecho de que la reina tenga que salir a cazar su propio alimento cuando funda una
colonia y exponerse al peligro, entre otros aspectos (Lattke, 2003; Wilson y Hélldobler,
2005). Son depredadoras por excelencia y existen algunas especializaciones en ciertos
grupos (Lattke, 2003).

En la REPSA se encontré so6lo una especie de la subfamilia: Hypoponera sp.

complejo Punctatissima.

Hypoponera Santschi, 1938

Género considerado como ancestral o con caracteristicas plesiomoérficas debido a
su morfologia y comportamiento. Obreras monomoérficas, poco diferenciadas de la reina,
de tamano pequeno y de habitos cripticos. Tienen un proceso subpeciolar que termina en
punta y en vista lateral es traslicida. Son depredadoras y a veces ordefian homodpteros.
Es un género cosmopolita y poco estudiado a nivel taxondmico, se estiman unas 371
especies en el mundo (Agosti y Johnson, 2010), aunque la taxonomia de este grupo aun
deja mucho que desear (Lattke, 2003). Se conocen 35 especies para América. (Lattke,
2003).



Hypoponera sp. complejo Punctatissima

Hormigas pequefias de ojos muy pequefios y hacia la parte anterior de la cabeza,
mandibulas curvas vistas en perfil, cara posterior del epinoto relativamente plana, sin
crestas ni carinas, nodo peciolar ancho en vista dorsal con las caras anterior y posterior
casi paralelas y que convergen ligeramente; cara dorsal del nodo peciolar un tanto

redondeado; color amarillo a castafio oscuro (Longino, 2009).

Son especies raramente recolectadas debido a sus habitos cripticos, es probable
que su amplia distribucion tenga que ver con la actividad humana, pero no se considera
dafina (Longino, 2009).

Distribucion geografica: Son especies cosmopolitas que dominan sobre todo en

climas tropicales y subtropicales.

Observaciones de campo: Se encontraron pocos individuos de esta especie. Dos
especimenes se recolectaron bajo una roca, justo en un nido de Pheidole sp., no se sabe

si existe una asociacion de algun tipo entre estas dos especies.



Subfamilia Pseudomyrmecinae

Hormigas muy caracteristicas y faciles de reconocer por su forma alargada, ojos
muy grandes (normalmente mas de V2 de la longitud de su cabeza) y escapos cortos;

tienen un postpeciolo y un aguijén bien desarrollado (Ward, 2003).

Son habitantes casi exclusivos del estrato arboreo y anidan en ramas muertas;
algunas especies forman asociaciones con plantas mirmecofilas como es el caso de

Acacia y otras leguminosas (Ward, 2003).

En la REPSA se encontré la especie Pseudomyrmex championi, la cual se recolecté

en la vegetacion sobre plantas como Opuntia, Muhlembergia, Pinus, y Agave.

Pseudomyrmex Lund, 1831

Obreras con 12 artejos antenales, surco ausente en el metabasitarso. Se observan
frecuentemente en asociacion con afidos y otros insectos mieliferos (Whitcomb et al.,

1972). Viven en el estrato arboreo.

Muchas especies son de regiones tropicales humedas pero hay algunas

registradas en zonas secas (Ward, 2003).

Pseudomyrmex championi Forel

Hormigas de tamafo mediano, de entre 4 y 7 mm, mesosoma, peciolo y
postpeciolo de color naranja, cabeza y gaster de color castafio oscuro, ojos grandes,
antenas de color marrén al igual que las patas. Tienen sedas largas en la parte posterior

de cada segmento del gaster.

Distribucion geogréfica: Se tienen registros de esta especie desde el centro-norte

de México hasta Guatemala (Forel, 1899; Agosti y Johnson, 2010).

Observaciones de campo: Son exclusivas del estrato arbdreo, se recolectaron

generalmente en pastos (Muhlembergia robusta), cactaceas (Agave sp., Opuntia sp.) y en



menor grado sobre otros elementos arbéreos. Se observd una colonia forrajeando sobre

un agave por varios dias junto con individuos de Paratrechina bruessi.



CONCLUSIONES

Se registraron 21 especies dentro de la REPSA, dos de ellas invasoras y exoticas
pero en baja abundancia (L. humile y M. pharaonis). También se encontré una
especie invasora y nativa (S. geminata) de baja abundancia dentro de la REPSA,
pero muy presente en los alrededores de la misma y que pudiera representar una

amenaza seria.

Se incrementd el registro de especies para el Distrito Federal en un 283.3%.

Se realizd una clave para la identificacion de las especies presentes en la REPSA.

La subfamilia mas diversa es Myrmicinae, seguida por Formicinae, después
Dolichoderinae y las menos diversas son Ecitoninae, Pesudomyrmicinae y

Ponerinae.

Los grupos funcionales dominantes en la REPSA son caracteristicos de bosques
templados y de ambientes con altos niveles de estrés (Mirmicinas generalistas y
oportunistas). Se observé una representatividad poco comun de hormigas
especializadas a climas frios en un ambiente templado, tal vez debido a las bajas

temperaturas que suelen presentarse en la zona.

Las especies mas abundantes de la REPSA son P. bruesii, P. championi y M.

minimum.

Es necesario aplicar distintos métodos de muestreo o bien los mismos, pero con

un esfuerzo mayor, sobre todo en el uso de cebos y en zonas con suelo.



PERSPECTIVAS A FUTURO

Dar seguimiento y monitorear el comportamiento de las especies invasoras (S.

geminata, L. humile, M. pharaonis) en este ecosistema.

Realizar estudios para conocer qué tanto afecta la falta de suelo, la temperatura y
otros posibles factores de estrés en los habitos de colonizacion y actividad de

forrajeo de las hormigas en la REPSA.

Comparar esta comunidad de hormigas con las comunidades de los bosques que
forman parte del derrame del volcan Xitle y con comunidades de otros ecosistemas
adyacentes para conocer el origen de las poblaciones que viven en la REPSA.
Para esto es necesario realizar el inventario faunistico de este grupo en dichas

zonas, puesto que no existen estudios.

Realizar muestreos mas intensivos y con distintos métodos para tratar de obtener

la mayor cantidad de especies nuevas posibles.

Realizar estudios estandarizados en las tres zonas nucleo para calcular indices de
complementariedad y saber qué tan parecida es la fauna en un ecosistema

fragmentado como este.

Dar seguimiento a esta comunidad para saber si existen ingresos, salidas, o

especies turistas debido al proceso sucesional en que se encuentra la REPSA.
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GLOSARIO PARA LAS CLAVES DE IDENTIFICACION

Los numeros de esquema indicados en algunos conceptos, hacen referencia a los

mismos que aparecen en las claves.

Figura 9. Esquema general de las partes de una hormiga obrera.

Acidoporo: Orificio en forma de boquilla ubicado en la parte mas apical del gaster
(Esquema 7), sin aguijon. Caracteristica diagnodstica de la subfamilia Formicinae.

Generalmente siempre es visible y puede estar rodeado de una hilera de sedas.

Angulo basal de la mandibula: Lugar donde se interceptan el margen apical y el

margen basal de la mandibula. Ver mandibula.

Antena: En las hormigas es el segmento en el margen anterior de la cabeza, esta
compuesto por un escapo (Figura) en la parte mas basal, unido a la insercion
antenal (Esquema 16 y 17), seguido de 3 a 11 artejos mas pequefos cuyo conjunto se
le llama, funiculo (Figura). Algunas veces, la parte mas apical del funiculo, los artejos

1 a 4, pueden ensancharse para forma un mazo antenal (Esquemas 24 y 25).
Cara dorsal del propodeo: Ver propodeo.

Cara posterior del propodeo: Ver propodeo.



Cintura: Region ubicada entre el mesosoma y el gaster, conformada por un segmento,
el peciolo (Esquema 1) en algunas subfamilias o por dos segmentos, el peciolo y el

postpeciolo, en otras (Esquema 2).

Clipeo: Region anterior de la parte dorsal de la cabeza, debajo de las inserciones
antenales. Se divide, hacia los lados por las porciones laterales del clipeo y hacia el
centro por la porcion media del clipeo, que puede extenderse entre las inserciones
antenales. Esta delimitada hacia el resto de la cabeza por una sutura llamada margen
posterior del clipeo, y hacia las mandibulas por el margen anterior del clipeo. Es
muy variable en cuanto a morfologia y caracteristicas entre los grupos, presentando

varias especializaciones.

Decumbente: Ver seda.

Denticulos: Dientes muy reducidos (Esquema 11).

Diastema: Ausencia natural en una hilera de dientes en la mandibula.

Diente apical: Es el primer diente de la mandibula, ubicado en la parte mas anterior o

distal (Figura).

Diente subapical: Es el segundo diente de la mandibula, posterior al diente apical

(Figura).

Dimérfica: Es aquello que presenta dos formas, para esta clave, son las especies de
hormigas que en la casta obrera presentan obreras mayores y obreras menores, que

se distinguen porque varian en tamano y forma.
Escapo: Ver Antena.
Funiculo: Ver Antena.

Gaster: Parte posterior del cuerpo de la hormiga, comienza en el segmento posterior
al peciolo si la cintura es de un solo segmento, o al postpeciolo si la cintura es de dos

segmentos (Figura 9).

Gena: Region frontal de la cabeza delimitada anteriormente por el margen posterior
del clipeo, posteriormente por el margen anterior del ojo y hacia la parte media por las

inserciones antenales.
Insercidn antenal: Ver Antena.

Mandibula: Son los apéndices que sobresalen de la parte anterior de la cabeza
(Figura 9), son muy variables interespecificamente en forma, tamafno y denticién. En
vista frontal, estan delimitadas, en la mayoria de las especies, hacia la parte mas

posterior, por el margen basal de la mandibula (Figura 10), que en posicion cerrada,



se esconde detras del margen anterior del clipeo; y hacia el centro, por el margen
apical o mandibular (Figura 10), mismo donde se encuentran los dientes. Cuando
estos dos margenes se encuentran en un angulo definido, éste se conoce como

angulo basal de la mandibula (Figura 10).

Margen basal

\

Angulo basal

de la mandibula

Margen apical o

mandibular

Diente subapical
Diente apical
_/

Figura 10. Esquema general de la mandibula de una obrera. Modificado de Wilson (1955).

Margen anterior del clipeo: Ver clipeo.

Margen apical de la mandibula/ Margen basal de la mandibula: Ver mandibula.
Margen posterior del clipeo: Ver clipeo.

Mazo antenal: Ver antena.

Mesosoma: Es la parte media del cuerpo de una hormiga, se encuentra entre la
cabeza y la cintura (Figura 9), morfolégicamente y a grandes rasgos se conforma por

tres segmentos: protdrax, mesotérax y propodeo.

Monomorfica: Aquello que presenta una forma, para esta clave, son las especies de

hormigas que en la casta obrera todas tienen el mismo tamano y forma.

Occipucio: Region posterior de la cabeza, donde se inserta la misma al mesosoma
(Figura 9).



Ocelos: Estructuras 6pticas simples presentes en algunas castas y/o especies hacia

la parte central de la cabeza.

Ojo compuesto: Principal érgano visual de algunos grupos de invertebrados,

incluidos, la mayoria de los grupos de artropodos (Figura 9).
Omatidio: Unidad funcional del ojo compuesto.

Palpo maxilar: Palpos sensoriales segmentados de la maxila, pueden tener hasta seis
segmentos aunque no siempre son visibles. Se observan en la parte ventral de la

mandibula, en la cavidad bucal.

Peciolo: Primer segmento de la cintura siempre presente y que, dependiendo del

grupo, puede ser el unico segmento de esta region (Esquema 1, Figura 9).
Porcion lateral del clipeo: Ver clipeo.
Porcién media del clipeo: Ver clipeo.

Postpeciolo: Segundo segmento de la cintura (Esquema 2), no todos los grupos lo

presentan.

Pronoto: Es el terguito de la parte superior del protérax, ubicado en la parte anterior
del mesosoma (Figura 9) y generalmente, el mas visible ya que suele cubrir la parte

dorsal y laterales del mismo.

Propodeo: Morfolégicamente, es el primer segmento abdominal, que se ha fusionado
con el metatérax (Figura 9). Forma la parte posterior del mesosoma y presenta varias
formas segun la especie: Algunas especies presentan un par de espinas hacia la parte
dorsal del mismo (Esquema 26), otras pueden no presentarlo (Esquema 27) y en vista
lateral, si forman un angulo bien definido o semidefinido, presenten o no espinas, se
pueden distinguir una cara dorsal, sobre la parte dorsal del mesosoma y una cara

lateral, hacia la parte dorsal del mesosoma (Esquemas 20 y 21).

Psamoforo: Serie de sedas largas y curvadas hacia adelante que surgen de la parte

ventral de la cabeza y mandibula en algunas especies de hormigas desérticas.

Pubescencia: Proyecciones de la cuticula pequefias a muy pequeias que semejan
cabellos y pueden dar una apariencia sedosa a la superficie de alguna parte del

cuerpo.

Sedas: También denominadas “quetas”, son formaciones filiformes semejantes a un
pelo o cabello, a diferencia de la pubescencia, son notablemente mas grandes y
alargadas y no se encuentran tan juntas una de otra. Cuando una seda forma un

angulo recto conforme al plano de la parte del tagma del cual emerge, se dice que esta



en posicidn recta, si el angulo que forman es menor a 90° pero mayor a 45°, se dice
que estan en posicidbn semirrecta, si forman un angulo de 45° se le denomina
subdecumbente, si el angulo es menor a 45° se denomina a esta posicion:
decumbente, si en cambio, la seda esta practicamente pegada al plano del tagma del

cual emerge, se dice que esta apresada. Ver siguiente esquema.

Clasificacién de las sedas, segln su posicion.

[/

Recta Semirrecta Subdecumbente Decumbente  Apresada

Subdecumbente: Ver seda.

Sutura promesonotal: Sutura o depresion transversal que separa al pronoto del resto
del mesosoma hacia su parte anterior (Esquemas 1, 6, 26 y 27). En algunas especies

€s muy conspicua y en otras puede estar ausente.
Tagma: Cualquier segmento del cuerpo de un artrépodo.

Terguito: Esclerito superior de un segmento, puede ser plano o curvo y cubrir la parte

dorsal y en ocasiones extenderse lateralmente en el segmento.

Vértex: Margen posterior de la cabeza en vista frontal.



Fotos de la fauna de hormigas de la REPSA

Foto 1. Dorymyrmex smithi

Foto 2. Linepithema humile. Tomado de AntWeb (www.antweb.org).



Foto 3. Liometopum apiculatum.

Foto 4. Neivamyrmex texanus.



Foto 5. Camponotus atriceps.

Foto 6. Formica montana.



Foto 7. Formica propatula.

Foto 8. Lasius niger.



Foto 9. Paratrechina bruesii.

Foto 10. Cardiocondyla sp. gpo. stambuloffii.



Foto 11. Crematogaster nocturna.

Foto 12. Temnothorax manni.



Foto 13. Temnothorax nitens.

Foto 14. Pheidole sp. 1



Foto 15. Pheidole sp. 2

Foto 16. Monomorium minimum.



Foto 17. Monomorium pharaonis.

Foto 18. Solenopsis geminata.



Foto 19. Solenopsis sp. aff. picea.

Foto 20. Hypoponera sp. complejo Punctatissima



Foto 21. Pseudomyrmex championi.
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