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RESUMEN
La variacion estacional de la selva baja caducifolia (SBC) influye en la productividad general

del ecosistema. La variacion estacional promueve cambios ambientales que influyen
directamente sobre la diversidad de la flora y la fauna en las temporadas de lluvias y secas.
El dosel de los arboles es altamente diverso en artrépodos, siendo estos los organismos mas
abundantes. En particular, el grupo de las hormigas ha desarrollado asociaciones con
arboles del género Vachellia que cumplen roles clave en los ecosistemas. El objetivo
principal de este trabajo fue identificar la riqueza, abundancia, diversidad, asi como su
estatus de conservacidn o como exéticas e invasoras segun la IUCN de las especies de
hormigas presentes en el dosel de V. pennatula y V. campechiana, en temporada de lluvias,
post lluvias y secas en la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla en México. Registramos
un total de 626 individuos de hormigas agrupados en 21 especies, pertenecientes a cinco
subfamilias y 11 géneros. Ninguna de las especies registradas se encuentra bajo alguna
categoria segun la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin embargo, reportamos la presencia de
Camponotus rectangularis rubroniger y Solenospsis invicta que resultan ser dos nuevos
registros para el estado de Morelos. Dentro de la Red List identificamos a Dorymyrmex
insanus en categoria de vulnerable, el resto de las especies se encuentran en el estatus de
preocupacion menor. La especie Paratrechina longicornis se encuentra catalogada como
especie exdtica en México y S. invicta como una de las 100 especies exdticas invasoras mas
daninas del mundo. La riqueza total registrada en V. campechiana fue de 16 especies
agrupadas en 10 géneros y cinco subfamilias, mientras que en V. pennatula fue de 16
especies agrupadas en ocho géneros y cuatro subfamilias. Los valores de riqueza mas altos
en V. campechiana se registraron en la temporada de post-lluvias y los menores en
temporada de secas. Los valores de riqueza mas altos en V. pennatula se registraron en la
temporada de lluvias y los menores en temporada de secas. La especie mas abundante en
V. campechiana fue Crematogaster crinosa y la menor Cephalotes sp en lluvias, post-lluvias
y secas. La especie mas abundante en V. pennatula fue C. crinosa y la menor C. atra en
lluvias, post-lluvias y secas. La estacionalidad de la SBC tuvo influencia sobre la composicion

y diversidad de hormigas en V. campechiana y V. pennatula.

Palabras clave: Formicidae, Vachellia, comunidades, riqueza, abundancia, ecologia.
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ABSTRACT
The seasonal variation tropical dry forest (TDF) influences the overall productivity of the

ecosystem. Seasonal variation promotes environmental changes that directly influence the
diversity of flora and fauna in the rainy and dry seasons. The tree canopy is highly diverse
in arthropods, these being the most abundant organisms. In particular, the group of ants
has developed associations with trees of the genus Vachellia, that play key roles in
ecosystems. The main objective of this work was to identify the richness, abundance,
diversity, as well as the conservation or invasive exotic status of the ant species present in
the canopy of V. campechiana and V. pennatula, in the rainy, post-rainy and dry seasons. in
the Sierra de Huautla Biosphere Reserve. We registered a total of 626 individuals grouped
into 21 species, belonging to five subfamilies and 11 genera. None of the species in the
reported inventory is found under any category according to NOM-059-SEMARNAT 2010,
however, we report the presence of Camponotus rectangularis rubroniger and Solenospsis
invicta that turn out to be two new records for Morelos. Within the Red List we identified
Dorymyrmex insanus in the category of vulnerable, the rest of the species are in the status
of least concern. The species Paratrechina longicornis is listed as an exotic species in Mexico
and S. invicta has been listed as one of the 100 most harmful invasive exotic species in the
world. The richness recorded in V. campechiana was 16 species grouped in 10 genera and
five subfamilies. The richness recorded in V. pennatula was 16 species grouped into eight
genera and four subfamilies. The highest richness values in V. campechiana were recorded
in the post-rainy season and the lowest in the dry season. The highest richness values in V.
pennatula were recorded in the rainy season and the lowest in the dry season. The most
abundant species in V. campechiana was Crematogaster crinosa and the lesser Cephalotes
sp in rains, post-rains and dry. The most abundant species in V. pennatula was C. crinosa
and the lowest was C. atra in rains, post-rains and dry. The seasonality of the SBC influences

the richness of ants in V. campechiana and V. pennatula.

Key words: Formicidae, Vachellia, communities, riches, abundance, ecology.
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INTRODUCCION
La selva baja caducifolia (SBC) se caracteriza por una fuerte variacion estacional

asociada a los patrones de precipitaciones (Trejo, 2005). Esta variacién influye
decisivamente en la productividad general del ecosistema, la generacién de hojarasca y la
dinamica de la vegetacion (Whigham et al., 1990; Verduzco et al., 2015). Cabe esperar que
esta variacion estacional influye marcadamente en grupos de la fauna y se asocia, en
general, con una disminucion de la diversidad durante el periodo de secas y un incremento
durante las lluvias. Numerosos estudios desarrollados total o parcialmente en territorio
mexicano muestran resultados con esta tendencia para anfibios y reptiles (Leyte-Manrique
et al., 2016), aves (Almazan-Nufez et al., 2018), murciélagos (Avila-Cabadilla et al., 2014),
coledpteros (Hernandez y Caballero, 2016), dcaros (Mejia-Recamier y Castafio-Meneses,
2007) y hormigas ( Vergara-Torres et al., 2016; Hernandez-Flores et al., 2021).

Las hormigas desde su aparicién en el periodo Cretacico, se han convertido en el
grupo mas diverso y abundante dentro de los insectos sociales (Moreau et al., 2006). Este
grupo de insectos pertenece al orden Hymenoptera y a la familia Formicidae (Ver Anexo 1)
gue se divide en 17 subfamilias y 337 géneros descritos (Bolton, 2020). En el mundo se han
descrito un total de 13,837 especies de hormigas, donde la mayor diversidad se concentra
en los trépicos y subtropicos (Dattilo et al., 2019; Subedi et al., 2020). La familia Formicidae
se distribuye de forma cosmopolita y tiene amplio dominio ecoldgico, aportando el 15% de
la biomasa animal en bosques tropicales (Holldobler y Wilson, 1990). Las hormigas estan
involucradas en procesos ecoldgicos importantes, ya que son capaces de formar
asociaciones con plantas y animales, que resultan fundamentales en la dinamica de los
flujos de energia dentro de los ecosistemas (Holldobler y Wilson 1990; Lach et al., 2010).

La relacion de las hormigas dentro de los flujos de energia en los ecosistemas
depende principalmente de su rol como depredadores o presas (Rios Casanova et al., 2004).
De igual forma, son parte importante dentro de los flujos de energia en el suelo, donde
influyen en el ciclo de algunos nutrientes debido a sus actividades de construccion de nidos
y hdabitos de forrajeo (Elton, 1927; Holldobler y Wilson, 1990; Moreau et al., 2006). Los

habitos de forrajeo de las hormigas se relacionan directamente con la dispersién de semillas
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de diferentes especies vegetales (mirmecocoria; Giladi, 2006). La dispersién de semillas, en
la mayoria de los casos mejora el desempeiio de la colonia de hormigas (sensu fitness),
incrementando el tamafio poblacional, gracias al consumo del elaisoma (estructura aceitosa
de la semilla), lo que a su vez se refleja directamente en la aptitud de la planta (Leal et al.,
2007, 2015). Las hormigas también se han considerado como un grupo polinizador de
diferentes angiospermas durante sus periodos de floracién formando asociaciones
importantes (Gomez y Zamora, 1992).

La amplia gama de asociaciones y procesos ecoldgicos en los que se relacionan las
hormigas las convierte en organismos clave para estudiar las implicaciones ecoldgicas de
los disturbios, y cdmo estos afectan el equilibrio de los ecosistemas (Bascompte et al.,
2006). Se ha documentado que algunas especies de hormigas bioindicadoras han facilitado
el monitoreo de la contaminacién industrial por metales pesados (MP). Un claro ejemplo
de esto es la especie Formica lubris, en la que se ha detectado acumulacién de MP en los
individuos y sus nidos, donde se observa la modificacién de sus rasgos, la estructura,
comportamiento e inmunidad de la colonia (Skaldina et al., 2018). Otro caso documentado
es la especie Pogonomyrmex rugosus, una especie granivora capaz de acumular MP por la
ingesta de las semillas contaminadas, sin embargo, existe evidencia que demuestra que esta
especie es capaz de regular las concentraciones de metales internamente (Del Toro et al.,
2010). De forma general se ha demostrado que la riqueza de hormigas arbdreas disminuye
con el aumento de la concentraciéon de arsénico en el suelo, sin embargo, la riqueza de
hormigas terrestres aumenta (Ribas et al., 2012). Estas observaciones sugieren que la
correlacién entre el aumento de riqueza y la contaminacién por metales pesados podria
estar relacionado por los cambios en las interacciones entre especies, mas que por los
cambios en las condiciones abidticas (Grzes, 2009).

Las hormigas son un excelente grupo bioindicador de perturbaciones
antropogénicos por su amplio éxito de colonizacidn en estos ambientes (Andersen, 2019).
Se sabe que las especies de hormigas invasoras se establecen como mayor frecuencia en
lugares perturbados (Hulme, 2009). Numerosos estudios han reportado especies de este

grupo que se consideran exdticas invasoras, nativas o ya sea que se encuentren en algun
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estatus de conservacién (Santos, 2016). Se considera una hormiga exética invasora cuando
su introduccidn, establecimiento y propagacion en un territorio potencialmente es capaz
de provocar amenazas econdmicas para los seres humanos, asi como, para otras especies y
los ecosistemas (Gentili et al., 2021). Los impactos ecolégicos de las especies invasoras
comprenden depredacidn, hibridacidn, degradacién del habitat y competencia por los
recursos con especies nativas, generando un cambio en los procesos del ecosistema
resultando en la pérdida masiva de biodiversidad, asi como, el aumento de plagas (Siddiqui
etal., 2021). Como resultado, mds de 200 colonias de hormigas no nativas se han dispersado
por todos los continentes del mundo (Lach et al.,, 2010). De acuerdo con la Unién
Internacional para la conservacion de la Naturaleza (UICN, 2021) y la Base de Datos Global
de Especies invasora (GISD) se han registrado alrededor de 23 especies de hormigas
invasoras; sin embargo, el numero de especies de hormigas invasoras aumenta
constantemente debido al comercio internacional y la resiliencia adaptativa de las hormigas
al llegar a un nuevo territorio (Siddiqui et al., 2021).

La alta capacidad de resiliencia y de adaptacién de las hormigas a diferentes
escenarios ecoldgicos y/o urbanizados, ha provocado que este grupo se mantenga a lo largo
de su historia evolutiva (Bronstein, 1998). La amplia diversidad de formas y habitos de las
hormigas producto de procesos ambientales, asi como, su alto grado de organizacion social,
ha facilitado la colonizacidon de diversos ambientes, como es el caso del dosel en los bosques
tropicales (Wilson y Holldobler, 2005). De igual forma, las hormigas han conseguido habitar
el suelo, subsuelo y el dosel (Schulz y Wagner, 2002).

El dosel es definido como la combinacién de todo el follaje, ramas pequeiias o finas,
la floray la fauna, lo espacios intersticiales y el ambiente de un arbol (Parker, 1995; Lowman
y Rinker, 2004; Moffett, 2000). Numerosos estudios (Moreau et al., 2006; Dejean et al.,
2007; Santos, 2016; Vergara-Torres et al., 2018) ha reportado que las hormigas son el grupo
de insectos mas abundante en el dosel de los bosques tropicales; se estima que representan
el 50% de la biomasa animal y 90% de los individuos que habitan en el dosel del bosque
tropical perennifolio (Dejean et al., 2007). Las comunidades de hormigas habitantes del

dosel se caracterizan por presentar valores abundancia altos y valores de diversidades
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moderadas. Lo que es un reflejo de los diferentes habitos y estrategias presentes en las
hormigas habitantes o visitantes del dosel.

Se ha documentado que muchas especies de hormigas habitantes o visitantes del
dosel son parcialmente nectarivoras, dichas especies se alimentan principalmente de
nectarios extraflorales (NEFs) asi como, de los exudados liquidos de hemipteros que se
alimentan de savia. (Davidson et al., 2003; Dejean et al., 2007). La colonizacién del dosel
trae consigo importantes desventajas para la supervivencia de las hormigas, tal como la
presencia limitada de sitios para anidar, fuentes limitadas de alimento y menor estabilidad
climatica (Fernandez y Ospina, 2003). Dentro del grupo de las hormigas existen especies de
cardcter estrictamente arbdreo, como es el caso del mutualismo obligado de los jardines de
hormigas (Orivel y Leroy, 2010; Morales-Linares et al., 2016). Dentro de los jardines de
hormigas se establecen asociaciones entre plantas epifitas y nidos arbéreos de hormigas de
dosel; la asociacion resulta en la dispersion y proteccidon ante herbivoros de las epifitas,
ademas las hormigas proveen nutrientes a las epifitas y a cambio las plantas brindan sitios
adicionales de anidacion, soporte a la estructura del nido por medio de sus raices asi como
también suministrar alimento como néctar extrafloral a las hormigas (Morales-Linares et
al., 2016, 2021).

El proceso evolutivo de las hormigas y la capacidad de habitar el dosel de
angiospermas no siempre ha estado presente, por lo que evolutivamente es una novedad
importante, lo que ha resultado en estrechas relaciones mutualistas (Holldobler y Wilson,
1900; Wilson y Holldobler, 2005). Otro ejemplo de las principales asociaciones mutualistas
hormigas-planta que se conoce es la mirmecofilia. Esta asociacién es de beneficio mutuo
entre hormigas y plantas, donde la planta provee alimento por medio de nectarios extra
florales (NEFs) asi como sitios para anidar y las hormigas dan proteccion ante depredadores
herbivoros (Del Val y Dirzo, 2004; Mayer et al., 2014). Las plantas mirmecéfitas cuentan con
estructuras para hospedar y alimentar hormigas por medio de domacios, que es el conjunto
de hojas, tallos y raices modificados que proporcionan las cavidades y estructuras

aprovechadas por las hormigas ( Mayer et al., 2014; Chomicki y Renner, 2015).
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Dentro de las plantas mirmecodfitas presentes en el Neotrdpico y la regidon
Afrotropical, se encuentra la familia Leguminosae, que alberga el género Vachellia (Ver
Anexo 2) con 1,450 especies de las cuales solo 19 son mirmecdfitas, de éstas, 15 especies
se distribuyen en el Neotrdpico y cuatro se distribuyen en la region Afrotropical (Rico-Arce,
2003; Mayer et al., 2014). En el Neotrépico la relacién mutualista mejor estudiada es entre
V. cornigera y especies del género Pseudomyrmex, que alberga al menos 10 especies de
hormigas asociadas del grupo P. ferrugineus (Janzen, 1966; Gdmez-Acevedo y Martinez-

Toledo, 2021).

En México dentro de la SBC, V. campechiana es una de las leguminosas mas comunes y
de manera particular en el estado de Morelos se encuentra ampliamente distribuida, al
igual que V. pennatula, sin embargo, ésta ultima es menos abundante que la primera
(CONANP, 2005; Dorado et al., 2008). En la literatura se han reportado casos de hibridacién
entre Vachellias mirmecdfitas y no mirmecodfitas. Al menos cuatro especies de Vachellias
mirmecoéfitas hibridan con varias especies de V. pennatula y V. macracantha (Ebinger y
Seigler, 1992). En México, particularmente en Oaxaca, Janzen (1974), reportd procesos de
hibridacién entre V. chiapensis y V. macracantha. De igual forma, en los estados en Chiapas
y Oaxaca se han identificados individuos de las especies V. collinsii y V. pennatula con
caracteristicas intermedias, lo que sugiere posibles eventos de hibridacién (Maslin y Stirton,
1997). La estrecha relacién entre especies del género Vachellia y hormigas representa una
novedad evolutiva importante para ambos grupos (Sanchez Galvan y Rico-Gray, 2011).

La ausencia de literatura y bases de datos provoca limitaciones en la generacién de
conocimiento acerca de las hormigas y sus interacciones en muchas regiones del mundo
(Lach et al., 2010; Guénard et al., 2017). No obstante, a pesar de una alta diversidad vy la
gran importancia ecoldgica de las hormigas, existen huecos en la informacién sobre su
ecologia, diversidad y distribucién en México (Rios Casanova, 2014), asi como en Morelos
(CONABIO, 2020). El conocimiento de la diversidad de hormigas es sustancial en el
entendimiento y descripcidén de las redes ecolédgicas que establecen, lo que facilitaria
identificar sus roles en los procesos evolutivos de importancia con la floray la fauna con la

qgue interactian. La relacién filogenética entre Vachellia campechiana y Vachellia
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pennatula, asi como, con otras especies reportadas como mirmecdfitas es una razéon para
estudiar la relacidn con las hormigas en ambas especies; por otro lado, ambas especies
presentan estructuras con caracteristicas de plantas mirmecoéfitas como la presencia de
domacios (Ver Anexo Il y IV). En los individuos presentes de V. campechianay V. pennatula
en la REBIOSH se han encontrado nidos de hormigas en cortezas fisuradas y/o despegadas,
ramas huecas, asi como la presencia de NEFs y la explotacién de néctar por parte de las
hormigas. De esta manera nos abre un campo de posibilidad para el estudio de la relacion
entre ambos grupos en la regidn. El presente trabajo aporta el inventario y la diversidad de
las comunidades de hormigas presentes en el dosel de V. campechiana y V. pennatula, en
diferentes periodos de estacionalidad ambiental, lo que lo convierte en un referente para
los estudios que evallden las comunidades de hormigas presentes en el dosel de especies
mirmecoéfitas y de Vachellia capechiana y Vachellia pennatula en la SBC bajo diferentes

condiciones de estacionalidad ambiental.

ANTECEDENTES

La riqueza de hormigas en México
Las hormigas en México son un grupo poco explorado del cual se conoce solo una

pequefia parte, ya que usualmente la mayoria de informacién generada sobre la diversidad
se reduce a pocos estados del pais, o bien, los ejemplares colectados no han sido
debidamente procesados para su determinacion taxondmica (Rios-Casanova, 2014; Dattilo
et al., 2020). No obstante, el uso de las tecnologias de informacién y comunicacion (TICs),
ha facilitado la recopilacion de datos asi como los consorcios establecidos entre
mirmecélogos y taxdbnomos que han esclarecido esta importante rama de la biologia
(Guénard et al., 2017). A continuacion, se muestra de manera general una revision de los
trabajos sobre la riqueza y diversidad de hormigas que existen en México.

Rojas (1996), elabord el primer inventario para la familia Formicidae de todo México,
donde reportd la presencia de 501 especies pertenecientes a seis subfamilias y 96 géneros.
Para Morelos reportd un total de 47 especies, de la cuales 10 especies son endémicas para
el estado. La autora menciona que Morelos es uno de los estados con mayor nimero de

especies endémicas. Ademas, calculd el numero real de especies de hormigas para el pais,
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incluyendo especies arboricolas. De igual forma sugiere que la perturbacién puede reducir
drasticamente la riqueza de hormigas y provocar cambios en la composiciéon de las
comunidades.

Rojas (2001), recalculo la diversidad taxondémica, la distribucién y los patrones
ecoldgicos de las hormigas del suelo en México. En su trabajo reportd un total de 407
especies pertenecientes a seis subfamilias, agrupadas en 78 géneros. La autora menciond
gue Morelos forma parte de las entidades con una riqgueza menor a 30 especies. Por otra
parte, destacé que la rapida destruccion de los ecosistemas naturales en México se ve
reflejado en la reduccidn de la diversidad de hormigas de suelo debido a la pérdida drastica
de la cobertura vegetal y el establecimiento de cultivos agroforestales.

Vazquez-Bolafios (2011), analizd la lista de especies de hormigas presentes en
México considerando una revisidn actualizada de la literatura, en el que reporta un total de
884 especies de hormigas, pertenecientes a 86 géneros 33 tribus y 11 subfamilias. Para
Morelos reporta un total de 80 especies pertenecientes a 28 géneros. El autor hace énfasis
en el aumento del 76% en el numero de especies reportadas en el primer listado de Rojas
(1996).

Rios-Casanova (2014), realizé un andlisis del estado de conocimiento de las especies
del grupo Formicidae en México. La revisidn publicada por Vazquez-Bolafios (2011) y los
datos para México registrados para ese afio en AntWeb (2021), arrojé un total de 973
especie de hormigas pertenecientes a 21 subfamilias. Los datos para Morelos indican la
presencia de 91 especies repartidas en 24 géneros. Los autores aclaran que fueron excluidas
aquellas especies que no fueron identificadas hasta nivel de especie o cuya localidad no
estaba especificada el estado. El autor proporciona una curva de acumulacién de especies
en la que en la extrapolacién estima que para el afo 2011 se esperaba conocer 1,926
especies de hormigas en México, sin embargo, para el 2014, afio de su publicacidn, apenas
se conocia el 50% de las especies estimadas para el 2011.

Vasquez-Bolanos (2015), reporta un inventario donde considerd las mas recientes
modificaciones y propuestas en la clasificacion de hormigas, actualizando el arreglo

taxondmico que tenia Formicidae para México. En su inventario reporta un total de 927
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especie de hormigas, pertenecientes a 93 géneros y 11 subfamilias. Para Morelos reporta
una riqueza de 87 especies agrupadas en siete subfamilias. El autor concluye que de forma
general la region central de México no ha sido ampliamente explorada.

Dattilo et al. (2019) mediante la recopilacion de informacién aportaron una base de
datos con la informacién publicada y no publicada, asi como, las mds recientes
modificaciones y propuestas taxonédmicas para la clasificacién de la familia Formicidae en
México. En esta recopilacidon de informacion los autores reportan una riqueza total de 887
especies, pertenecientes a 96 géneros y 11 subfamilias. En cuanto a Morelos, los autores
registran un total de 88 especies pertenecientes a 7 subfamilias y 34 géneros. Los resultados
indicaron un valor de riqueza menor para México, respecto a otros autores, sin embargo,
los autores mencionan que la actualizaron la informacién contemplé la eliminacion de las

sinonimias.

La riqueza y diversidad de hormigas en Morelos

El estudio de los artrépodos en Morelos ha tenido un auge los ultimos 20 afos. En
Morelos los artrépodos representan el 94% de los insectos conocidos para la entidad
(Contreras-MacBeath et al., 2006). Dentro de los 6rdenes de insectos registrados en el
estado, la riqueza total de los himendpteros reportados es de 363 especies, siendo las
familias Formicidae, Vespidae y Apidae, las mds diversas (Contreras-MacBeath et al., 2006).
A continuacion, se describen los trabajos que han analizado las diferentes propiedades de
las comunidades de hormigas en Morelos:

Wilson (2003), reportéd la presencia de las especies Hypoponera foeda vy
Crematogaster ampla, como nuevos registros publicados para el pais. También registré a
las especies Pheidole morelosana, P. petrensis, P. spathicornis, Temnothorax annexus y T.
skwarrae, que hasta el momento sélo se conocian de las localidades tipo en el municipio de
Cuernavaca, Morelos (CONABIO, 2020).

Quiroz-Robledo y Valenzuela-Gonzalez (2004), realizaron el inventario de las
especies de hormigas legionarias (subfamilia Ecitoninae) presentes en Morelos. En este
trabajo los autores reportaron un total de 16 especies, pertenecientes a dos géneros y una

subfamilia, lo que representa al 34% de las 43 especies reportadas para México. Este
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resultado ubicé a Morelos como el cuarto lugar con mayor riqueza de especies de hormigas
de la subfamilia Ecitoninae. Los autores para el municipio de Tepalcingo reportan cuatro
especies de la subfamilia Ecitoninae.

Quiroz-Robledo y Valenzuela-Gonzalez (2007), elaboraron el inventario de especies
de hormigas poneromorfas para Morelos, donde se reportan un total de 18 especies
pertenecientes a nueve géneros y dos subfamilias, los resultados indicaron que de las 76
especies de hormigas poneromorfas registradas en México, en Morelos se encuentra el
23.7% de esas especies. Los autores reportaron para el municipio de Tepalcingo dos
especies de hormigas poneromorfas.

CONABIO (2020), elaboré una sintesis de bases de registros de todos los inventarios
de hormigas existentes para Morelos. Los resultados de esta recopilacion aportan un total
de 113 especies de hormigas pertenecientes a siete subfamilias. Este resultado ubica al
estado de Morelos como el 9° lugar en riqueza de hormigas en México. La recopilacion
indicd que la subfamilia mejor representada es Myrmicinae (S = 35) seguida de Formicinae
(§=21), Dorylinae, Pseudomyrmecinae (S = 14), Ponerinae (S = 13), Ectatomminae (S=6) y
Dolichoderinae (S = 10).

Varela-Hernandez et al. (2020), reportaron un inventario de 164 especies de
hormigas pertenecientes a 47 géneros y ocho subfamilias para Morelos. La identificacion
de las especies incluyd el analisis molecular que se complementd con analisis morfoldgicos
y de organismos provenientes de colecciones. Los autores mencionan que los datos
provienen de la Reserva Estatal Sierra de Montenegro (RESM) en Yautepec, del Bosque de
los hongos azules, al norte de Cuernavaca, de la zona arqueoldgica de Xochicalco en
Miacatlan y del ejido Quilamula en Tlaquiltenango.

Por ultimo, cabe mencionar que, en comparacidn con otros animales, los estudios
de rigueza realizados con hormigas en Morelos son escasos. La informacién sobre la riqueza
total de especies de hormigas registrada para Morelos se mantiene sesgada, debido a la
falta de estudios dirigidos a los diferentes estratos vegetales (dosel, hojarasca, rizosfera) y

la implementacion de técnicas de muestreo eficientes para cada estrato (CONABIO, 2020).
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A continuacidn, en la Figura 1 se muestra una representacion grafica del estado actual en el

conocimiento del inventario general de hormigas para el estado de Morelos.
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Figura 1. Estado actual del inventario mirmecofaunistico del estado de Morelos entre 1996 y 2020.

La riqueza de hormigas en el dosel en México y Morelos
La limitada bibliografia de la riqueza de hormigas en Morelos, no solo de suelo, sino

también del estrato arbodreo, ha generado el vacios en el conocimiento sobre su
distribucién, dieta o relaciones inter o intra especificas, asi como, las variables abidticas
implicadas en la seleccién de habitat; lo que da lugar a la estabilidad ecoldgica entre las
interacciones planta-hormiga (Judrez-Judrez et al., 2020) y con el ambiente. A pesar de esto,
en México existen trabajos que han explorado el estudio de la rigueza de hormigas en el
estrato arbdreo, resaltando que en la vegetacion la diversidad local de hormigas puede ser
mas alta en comparacion con otros insectos (Santos, 2016). A continuacién, se describen
los estudios mas relevantes que han evaluado la riqueza de hormigas en el dosel:

Baena et al. (2019), evaluaron los cambios en la diversidad y composicion de
hormigas en sitios con diferente grado de urbanizacién y tamano de area en el estado de
Veracruz. El estudio se realizd en el Parque Ecoldgico Macuiltépetl, Xalapa y el Cerro de las
Culebras, Coatepec. Ambos considerados, areas naturales protegidas (ANPs), donde el
principal tipo de vegetacion es el bosque de niebla, rodeado por coberturas antropogénicas
como, potreros, cultivos y pastizales. La recolecta de datos se realizé durante el periodo de

transicidon entre las temporadas lluvias y secas. Los autores reportan un total de 60 especies
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pertenecientes a 30 géneros. Pheidole fue el género mas representativo (16%) seguido del
género Camponotus (12%), Solenopsis y Pseudomyrmex (7%). Los autores concluyen que las
redes de interaccion entre hormigas y plantas en ambientes templados no responden a los
mismos factores bidticos que, en los ambientes tropicales, por lo que es una linea de
investigacion novedosa e importante.

Vergara-Torres et al. (2016), en la localidad de San Andrés de la Cal en Tepoztlan,
Morelos, los autores elaboraron el primer estudio sobre la diversidad de hormigas
presentes en el dosel en nueve especies arboreas de SBC, incluyendo dos especies de la
familia Fabaceae (Conzattia multiflora y Lysiloma acapulcense) que son evolutivamente
cercanas al género Vachellia. Los periodos de muestreo se realizarén en temporada de
lluvias y secas (abril a agosto) de 2013 y (mayo a agosto) 2014. Los autores reportan una
abundancia total de 509 hormigas pertenecientes a 27 especies agrupadas en 13 géneros y
cinco subfamilias en el dosel de las nueve especies estudiadas. Las especies mas abundantes
fueron Crematogaster curvispinosa, Camponotus rectangularis y Brachymyrmex musculus.
Los autores mencionan que de las 27 especies de hormigas solo 56% pueden considerarse
arbdreas, siendo los géneros mejor representados: Campononotus, Cephalotes,
Crematogaster y Pseudomyrmex. Los autores mencionan que el resto de las especies
encontradas pueden ser consideradas generalistas. Los autores concluyen que este estudio
muestra que el dosel mantiene una diversidad inexplorada de hormigas, que no resulta ser
homogénea entre especies vegetales, ni entre las zonas forestales de la zona.

Hernandez-Flores et al. (2021), realizd la exploracion de la riqueza de hormigas en
el dosel de diferentes especies en la SBC del estado de Morelos. Los autores analizaron la
diversidad de hormigas en los arboles de diferentes especies en 15 fragmentos con
diferente estadio sucesional, de los cuales cinco fueron fragmentos maduros de SBC, cinco
perturbados y cinco secundarios. Los autores reportan un total de 52 especies agrupadas
en siete subfamilias y 23 géneros. Los resultados reportados indican que dentro del dosel
de los fragmentos maduros los valores de diversidad fueron mas altos que los fragmentos
alterados y secundarios. Los autores mencionan que los resultados se encuentran

directamente relacionados con el tamano y la riqueza de los arboles presentes en cada
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fragmento y concluyen que es importante mantener la diversidad de hormigas presentes
en el dosel de ambientes con diferente estadio sucesional dentro de la SBC.
Gbémez-Acevedo y Martinez-Toledo (2021), realizaron un estudio en Santiago
Pinotepa Nacional en Oaxaca, donde analizaron la riqueza del sistema Neotropical
Vachellia-Pseudomyrmex durante los meses de la temporada lluviosa (noviembre 2014) y
secas (marzo 2015). En la vegetacion de selva alta perennifolia y zonas con diferentes
coberturas antropogénicas como pastizales y potreros, se realizaron muestreos en V.
cornigera y V. hindsii. Los autores reportan un total de 14 especies de hormigas
pertenecientes a seis géneros y cuatro subfamilias. La subfamilia Pseudomyrmecinae tuvo
el mayor nimero de especies (S =9), de las cuales tres son consideradas mutualistas y seis
generalistas. Seguido de la subfamilia Myrmicinae (S = 4), asi como Dolichoderinae vy
Formicinae con (S = 4). Los autores mencionan que el mutualismo entre V. cornigera y
diferentes especies de hormigas mirmecdfilas se consideraba exclusiva. Sin embargo, los
autores mencionan que los recursos ofrecidos por el género Vachellia pueden ser
explotados por especies no mutualistas que no ofrecen beneficios a la planta, por lo que se
consideran especies parasitas de esta interaccion mutualista. Dentro de las especies
parasitas se encuentra Psudomyrmex gracilis, P.subtilissimus, y Camponotus planatus. A
manera de conclusién, los autores mencionan que del sistema Vachellia-Pseudomyrmex no
existen estudios comparativos entre diferentes temporadas estacionales, lo que podria

repercutir directamente sobre la composicién de hormigas del dosel.

JUSTIFICACION
A pesar de la importancia ecolégica entre especies del género Vachellia con la

mirmecofauna visitante o residente bajo condiciones ambientales de estacionalidad, en el
municipio de Tepalcingo, particularmente en el ejido del Limén de Cuauchichinola, no se ha
llevado a cabo un anilisis que evalué la diversidad de hormigas presentes en el dosel de V.
campechiana y V. pennatula. Estas especies resultan altamente interesantes, ya que
comparten una historia filogenética similar con especies reportadas como mirmecofitas,
por lo que resulta relevante la exploracién de su potencial como especies mirmecofitas. Por

ello, se realizé el estudio de las comunidades de hormigas presentes en el dosel de V.
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campechiana y V. pennatula bajo condiciones estacionales contrastantes. La informacion
generada facilitara el conocimiento de las hormigas presentes en ambas especies vegetales
y los posibles cambios en la composicion y los valores de diversidad entre estaciones.

El presente estudio evalud el efecto de la estacionalidad sobre la diversidad de
hormigas presentes en el dosel de V. campechiana y V. pennatula en temporada de lluvias,
post-lluvias y secas y puede identificar las especies residentes y visitantes del dosel.
Ademas, facilita la identificacion de especies de hormigas con potencial bioindicador o
como exdticas invasoras para los ecosistemas. De igual forma, contribuyé con el
fortalecimiento de colecciones cientificas dedicadas al estudio y descripcién de hormigas

de México, siendo este un paso clave para estudiar la ecologia de las hormigas.

OBIJETIVO GENERAL
Identificar el potencial efecto de la estacionalidad ambiental sobre los valores de diversidad

de las comunidades de hormigas presentes Vachellia campechiana y V. pennatula ademas
de identificar el estatus de conservacidn, exdticas o invasoras de las especies de hormigas

presentes en el inventario.

Objetivos particulares
1. Conocer la composicién de especies de hormigas que habitan el dosel de V. pennatula y

V. campechiana en el ejido “El Limén de Cuauchichinola” en temporada de lluvias, post-
lluvias y secas.

2. Ildentificar las especies de hormigas con algun estatus de conservacién dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010 y la Red List, asi como su estatus como exdticas o invasoras
segun la IUCN.

3. Conocer la diversidad de especies de hormigas que habitan el dosel de V. pennatula y V.
campechiana en el ejido “El Limén de Cuauchichinola” en temporada de lluvias, post-

lluvias y secas.
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HIPOTESIS
1. Si las lluvias son el factor ambiental que promueve la produccién de follaje en las

especies vegetales en la SBC y ésta puede ser aprovechada por las hormigas presentes
en el dosel, se espera que la composicion de hormigas en el dosel sea similar en
temporada de lluvias y post-lluvias contrario a las temporadas de secas en V.
campechiana y V. pennatula.

2. Sila produccidn de follaje en las especies vegetales en la SBC incrementa en temporada
de lluvias y este recurso es aprovechado por las hormigas presentes en el dosel, se espera
que la diversidad de hormigas en el dosel sea mayor en temporada de lluvias y post-

lluvias contrario a las temporadas de secas en V. campechiana y V. pennatula.

METODOLOGIA
Descripcion de la zona de estudio
La zona de estudio se localiza dentro de la REBIOSH en el ejido “Limén de

Cuauchichinola” situado a 1220 m.s.n.m. Sus coordenadas geograficas son 18°31'52” Ny
98° 56’ 14"’ S (Dorado et al., 2005) (Figura 2) en el municipio de Tepalcingo al sur del estado
de Morelos. El municipio forma parte del Eje Neovolcanico Transmexicano, asi como de las
subprovincias de las sierras del Sur de Puebla y de las sierras y Valles de Guerrero (CONANP,
2005). El clima predominante es calido subhimedo con lluvias en verano, comun en zonas
con elevaciones menores a 1400 m.s.n.m. La precipitacién media anual de 909.8 mm, donde
los meses de lluvia ocurren de junio a septiembre. La temporada de sequia abarca entre
siete y ocho meses, iniciando en octubre y finalizando en mayo. La temperatura media anual
es de 24.1 °C. El principal tipo de vegetacién es SBC, que se caracteriza por presentar un
estrato arbdreo que no sobrepasa los 15 metros de altura, el cual pierde el follaje durante
temporada de sequia, que es recuperado en temporada de lluvias (CONANP, 2005; Mac
Beath et al., 2006; Rzedowski, 2006). Sin embargo, existen algunas areas de selva mediana
subcaducifolia, bosque de encino (Quercus glaucoides) y una pequeiia isla de pino (Pinus
maximinoi) en las zonas mds elevadas de la Sierra (CONANP, 2005). Estd heterogeneidad de
habitats y la topografia accidentada de la REBIOSH resultan en una alta diversidad de flora

y fauna.

P\ 14 | 66



504300 505000 505700 506400 507100

Qo (=
o o
o ™
- -
wn wn
[=] (=]
(3] o™
[=] (=]
o o
< <
[=] (=]
n 0
[=) [=]
o~ ~N

REBIOSH

Limén de Cuauchichinola

Estacion bidlogica
o Presa Limon o
[=] (=}
wn n
=] [=2)
= ey
R 8

V. campechiana

V. pennatula
o [=]
[=] (=)
7] ©0
[ [==)
) <t
Q (=]
™~ o™
o o
[=] (=]
M~ P~
M~ M~
< <
[=] (=]
(3] ™~
o o
[=] (=]
(=] (=)
(=] [I=]
< <t
o o
(3] o

504300 505000 505700 506400 507100

Figura 2. Ubicacién geografica de la zona de estudio e individuos muestreados de V. campechiana 'y
V. pennatula en el ejido “El Limén de Cuauchichinola” en la REBIOSH.
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Muestreo de hormigas en el dosel
Los muestreos de las hormigas presentes en el dosel se llevaron a cabo durante 2019

y 2020. En 2019 los muestreos se realizaron en la temporada de lluvias en los meses de
junio y agosto, en la temporada de post lluvias, en los meses de octubre y diciembre, y en
secas en el mes de febrero. Durante los meses de muestreo se realizaron cinco salidas de
campo con una duracién de dos dias, en los que se hizo la recolecta de hormigas presentes
en el dosel. Las temporadas de lluvias, post-lluvias y secas, fueron definidas utilizando los
datos histéricos de precipitacion de la estacion meteoroldgica de la localidad del “Limén de
Cuauchichinola” con nimero de clave 17057 (CONAGUA, 2016) (Figura 3). Los arboles
donde se realizaron muestreos de las colectas fueron seleccionados en funcién de su
distribucién en areas cercanas a la Estacion Bioldgica “El Limén” y considerando solo a
individuos adultos. De igual forma, los individuos seleccionados fueron previamente
rotulados e identificados como sujetos de estudio de un proyecto relacionado con la

descripcién morfoldgica de ambas especies (Gutierrez-Zarco, 2020).

140 1979-2016
Estacion Meteorologica "El Limon" Clave: 17057
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Figura 3. Datos de precipitacidn histéricos de la estacidn meteorolégica "El Limdon". Se
muestran las tres condiciones ambientales de contraste, lluvias, post-lluvias y secas en los
valores de precipitacién de la estacidon meteoroldgica 17057.

La captura de hormigas se realizé durante los horarios de mayor actividad de 9:00 a
13:00 y de 16:00 a 19:00, estos horarios fueron modificados de acuerdo con el horario de

verano. Los muestreos fueron realizados por cinco personas. Dentro de la zona de estudio
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se ubicaron un total de 150 arboles de las especies V. campechiana (n = 75) y V. pennatula
(n=75) (Figura 2). Todos los arboles fueron georreferenciados con un GPS marca GARMIN
modelo etrex10, ademds de identificados y etiquetados con el cédigo correspondiente
(GOO) agregando el numero del arbol (ejemplo: GOO10).

La captura de las hormigas presentes sobre el dosel se realizd haciendo uso de
paraguas chinos. Este artefacto posee dimensiones de un metro de largo por un metro de
ancho, la estructura es de madera, la cual se encuentra recubierta por una tela de color
blanco, lo que facilita la captura de las hormigas que caen sobre el paraguas. El correcto
funcionamiento del paraguas chino requiere su ubicacidon debajo del dosel de los arboles,
éstos deben sacudirse para que las hormigas presentes en el dosel, ramas o tronco caigan
sobre él y sean capturadas. Las hormigas capturadas con este método fueron recogidas con
un aspirador entomoldgico de la marca “Entomos Lab” o manualmente. La captura de
hormigas incluyé captura directa haciendo uso de un pincel mojado con alcohol, sin
embargo, este método no resulté eficiente por lo que no fue contemplado en todos los
muestreos (Fernandez, 2003; Vergara-Torres et al., 2016).

Las hormigas capturadas fueron depositadas inmediatamente en frascos de vidrio o
plastico, con alcohol etilico al 70%. Los frascos fueron rotulados con la clave del arbol,
especie de arbol y la fecha en la que se tomd la muestra (ej. GOO10VP- 14/12/2019).
Finalmente, los ejemplares recolectados fueron fijados y montados previamente para su
determinacién taxondmica. La identificacion de las especies de hormigas se realizé con la
ayuda de claves taxondmicas de hormigas (Westwood, 1840; Zolessi-Covelo et al., 1976;
Snelling, 1996; De Andrade y Baroni-Urbani, 1999; Wilson, 2003; Mackay, 2004; Mbanyana
y Robertson, 2008; Alatorre-Bracamontes y Vasquez-Bolafios, 2010; Pacheco y Mackay,
2013; Morgan y Mackay, 2017; Bolton, 2020; AntWeb, 2021). Todos los ejemplares
recolectados, fijados y montados fueron depositados en la coleccién entomoldgica
particular del Bidl. César Maximiliano Vazquez Franco con clave CCMVF, en el estado de
Puebla, México. Parte del material fue depositado en el Instituto Universitario de Ciencias,

de la Unidad Académica de la Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla.
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Identificacion de especies con estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y su estatus
como invasoras o exoticas
La identificacion de las especies con algun estatus dentro de la NOM-059-

SEMARNAT-2010 o como invasoras o exoticas, se llevd a cabo la busqueda de bibliografia y
en bases de datos disponibles en la red, con el estatus de conservacién, asi como especies
potencialmente invasoras o exdticas para las especies de hormigas reportadas. La busqueda
se llevé a cabo mediante la busqueda por nombre cientifico de las especies de hormigas
presentes en el inventario, a la par se hizo uso de palabras clave como: ants, conservation,

invasive, exotic, status, disturbance, displace, loss of biodiversity.

De la misma manera se reviso la categoria de cada especie reportada en este estudio
dentro de la IUCN Red List of Threatened Species (IUCN, 2021) de forma que fue posible
conocer el estado actual de las especies del inventario. Las categorias consideradas y
utilizadas en este estudio son las propuestas por la IUCN: DD (Datos deficientes), LC
(Preocupacién menor) y NT (Casi en peligro), para las especies no amenazadas, y VU
(Vulnerable), EN (En peligro), CR (Criticamente amenazado) para las especies amenazadas

de extincién (IUCN, 2021).

La consulta de literatura para conocer e identificar el estatus de las especies de
hormigas reportadas en este estudio como, especies exéticas e invasoras incluyé la revision
de la “Lista de las 100 especies mds dafinas e invasoras del mundo” (1SSG, 2021). En dicha
lista se verifico la presencia y el estatus de las especies de hormigas del inventario reportado
en este estudio. Finalmente, fueron consultada la bibliografia de sustento con la

informacidn de las especies que aparecieron con alguna categoria de importancia ecolégica.

Anilisis de datos
Con el objetivo de describir detalladamente las comunidades de hormigas presentes

en V. campechiana y V. pennatula, se calculd la riqueza como el nimero total de especies
observadas. Los valores de riqueza fueron separados por estacion ambiental, lo que
proporciono un valor de riqueza para la estacién de lluvias, post lluvias, secas y para V.
campechianay V. pennatula. De igual forma se calculd la abundancia total y relativa, la cual

fue considerada como el nimero de individuos por especie y proporcién respecto al total,
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resultante de los muestreos para las temporadas de lluvias, post lluvias, secas y para V.

campechiana y V. pennatula.

Con el objetivo de visualizar y caracterizar mejor composiciéon de especies de
hormigas, asi como sus fluctuaciones entre temporadas estacionales y entre V.
campechiana y V. pennatula, se emplearon curvas de rango-abundancia (Whittaker, 1965).
Las curvas rango-abundancia muestran la abundancia relativa de cada taxén respecto al
total de individuos de todos los taxones en una muestra dada. Permiten obtener e
interpretar informacién de la riqueza, abundancia y también de la composicidon taxondmica

de la muestra, facilitando su entendimiento.

Los datos de riqueza, abundancia de hormigas fueron utilizados para determinar la
magnitud de la variacién de la riqueza observada en comparacién con la estimada por
Chaol, asi como para validar comparaciones posteriores (Chao y Jost, 2012; Gotelli y
Colwell, 2011) entre temporadas para V. campechiana y V. pennatula. Los calculos de
diversidad se realizaron mediante los nimeros de Hill los cuales permiten estimar las tres
dimensiones de diversidad (Chao, 1984; Jost, 2006; Moreno et al.,, 2011): riqueza de
especies o Chaol (q°), el numero de especies comunes o exponencial de Shannon-Wiener
() y el nimero de especies dominantes o inverso de Simpson (g?)( Jost, 2006; Chao y Jost,
2012). Para cada medida de diversidad, se calcularon los intervalos de confianza (IC) al 95%
para determinar la existencia de diferencias significativas entre temporadas para V.
campechiana y V. pennatula. Los analisis se realizaron con el paquete iNEXT del programa

R versién 2.0.17 ( Hsieh et al., 2016; R Core Team, 2020).

A partir de los resultados de diversidad se calculé la efectividad del muestreo de
hormigas en V. campechiana y V. pennatula. El valor de la cobertura de muestreo sugerido
por estimd la proporcién de especies registradas en las muestras y permitid realizar
comparaciones entre las comunidades de hormigas resultantes de la temporada de lluvias,
post-lluvias y secas con un valor de cobertura similar, tomando valores de cobertura entre

0y 1 (Chaoy Jost, 2012).
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RESULTADOS

Composicion taxondmica de hormigas presentes en el dosel
El total de individuos montados y preservaos en alcohol indica que fueron

capturados un total de 626 individuos, posterior a 522 horas de esfuerzo de muestreo. La
comunidad de hormigas presentes en el dosel de V. campechiana y V. pennatula estuvo
compuesta por 21 especies, las cuales pertenecen a cinco subfamilias y 11 géneros (Tabla
1). La riqueza observada tanto para V. campechiana como V. pennatula fue de 16 especies.
Las subfamilias con mayor numero de especies fueron Myrmicinae (S = 8) Formicinae (S =
6) y Pseudomyrmecinae (S = 4). Las subfamilias con menor nimero de especies fueron
Dolichoderinae (S = 2) y Solenopsis (S = 1). Los géneros con mayor numero de especies de
hormigas fueron Camponotus y Pseudomyrmex, seguido de Pheidole y Crematogaster. El

resto de los géneros estuvieron representados por una especie (Tabla 1).

La tasa de captura total por persona fue de 1.22 individuos / hora. La mayor tasa de
captura se registro en la temporada de secas (2.53 individuos / hora) y la menor tasa de
captura se registré en la temporada de lluvias (0.88 individuos / hora) (Figura 4A). La mayor
tasa de captura en V. campechiana se registré en la temporada de post-lluvias (2.23
individuos / hora) y la menor en la temporada de secas (0.75 individuos / hora) (Figura 4B).
La mayor tasa de captura en V. pennatula se registrd6 en temporada de lluvias (2.54
individuos / hora) y la menor tasa de captura en la temporada de secas (0.83 individuos /

hora) (Figura 4C).

Especies con estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y su estatus como
invasoras o exoticas
Las especies capturadas y correctamente identificadas, no se encuentran bajo

alguna categoria de proteccion dentro de la NOM-059- SEMARNAT- 2010 (DOF, 2010). De
acuerdo con la Red List (IUCN, 2021) Unicamente, Dorymyrmex insanus se encuentra en la
categoria de vulnerable (VU), el resto de especies se encuentran en la categoria de
preocupacion menor (LC) (Tabla 1). Los ultimos inventarios para el estado de Morelos de
(Dattilo et al., 2019; Hernandez-Flores et al., 2021; Varela-Hernandez et al., 2020; Vergara-

Torres et al., 2016) no reportan a Camponotus rectangularis rubroniger y Solenopsis invicta
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resultando nuevos registros para Morelos. S. invicta ha sido considerada una de las 100
especies exoticas invasoras mas dafiinas del mundo (IUCN, 2021). De igual forma se reporta

la presencia de Paratrechina longicornis considerada especie exdtica en México (Tabla 1).

Tabla 1. Inventario de hormigas reportadas sobre el dosel de V. campechiana y V. pennatula en el
ejido el Limén de Cuauchichinola.

Subfamilia Especie NOM IUCN Habito
Dolichoderinae Dorymyrmex insanus (Buckley, 1866) - VU G
Forelius damiani (Guerrero y Fernandez, 2008) - LC T
Formicinae Camponotus rectangularis rubroniger (Forel, LC A
1899) )
C. rubrithorax (Forel, 1899) - LC A
C. atriceps (Smith, 1858) - LC A
Camponotus sp. (Mayr, 1861) - LC A
Paratrechina longicornis (Latreille, 1802) ** - LC G
Brachymyrmex musculus (Forel, 1899) - LC G
Mymicinae Cephalotes sp. (Latreille, 1802) - LC A
Pheidole aff punctatissima (Mayr, 1870) - LC A
P. tepicana (Pergande, 1896) - LC G
P. laevivertex (Forel, 1901) - LC T
Crematogaster aff corvina (Mayr, 1870) - LC A
C. atra (Mayr, 1870) - LC A
C. crinosa (Mayr, 1862) - LC A
Nesomyrmex echinatinodis (Forel, 1886) - LC A
Pseudomyrmecinae  Pseudomyrmex elongatus (Mayr, 1870) - LC A
P. gracilis (Fabricius, 1804) - LC A
P. major (Forel, 1889) - LC A
Pseudomyrmex sp. (Lund, 1831) - LC A
Solenopsis Solenopsis invicta (Buren, 1972) ** - LCT G

*Nuevos registros para Morelos. ** Especie exdtica *Especie exdtica dafiina. Abreviaturas IUCN
indican: VU) Vulnerable. Abreviaturas hadbito indican: A) Arbérea; T) Terrestre; G) Generalista
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Figura 4. Numero de individuos, horas de muestreo y tasas de captura de hormigas en temporada
de lluvias, post-lluvias y secas en V. campechiana y V. pennatula. A) Numero de individuos en
relacién con el esfuerzo de muestreo para la zona de estudio. B) NUmero de individuos en relacién
con el esfuerzo de muestreo para V. campechiana. C) Nimero de individuos en relacidn con el
esfuerzo de muestreo para V. pennatula.
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Composicion de hormigas en V. campechiana y V. pennatula en lluvias, post-lluvias y
secas
La riqueza total de hormigas presentes en V. campechiana fue de 16 especies (Tabla

2). Los valores de riqueza observados en V. campechiana indican la presencia de 10 especies
en la temporada de lluvias, 11 en la temporada de post-lluvias y siete en la temporada de
secas (Tabla 2). La especie con los valores de abundancia mas altos en V. campechiana fue
C. crinosa para las tres temporadas de muestreo, la segunda especie mas abundante para
la temporada de lluvias fue C. rubritorax, y la segunda especie mas abundante durante las

temporadas de post-lluvias y secas fue C. rectangularis rubroniger (Tabla 2).

La riqueza total de hormigas presentes en V. pennatula fue de 16 especies (Tabla 2).
Los valores de riqueza observados en V. pennatula indican la presencia de 11 especies en la
temporada de lluvias, 10 en la temporada de post-lluvias y siete en la temporada de secas
(Tabla 2). La especie con los valores de abundancia mas altos en V. pennatula fue C. aff
corvina para la temporada de lluvias y C. crinosa para la temporada de post-lluvias y secas,
la segunda especie mas abundante para la temporada de lluvias fue C. crinosa, y la segunda
especie mas abundante durante las temporadas de post-lluvias y secas fue C. aff corvina

(Tabla 2).
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Tabla 2. Riqueza y abundancia de hormigas reportadas en el dosel de V. campechianay V. pennatula.
Se muestra la presencia de hormigas en temporada de lluvias, post lluvias y secas para ambas
especies de plantas, asi como, su estatus de conservacién en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y la
Unidn Internacional para la Conservacién de la naturaleza, IUCN.

V. campechiana V. pennatula
subfamilia Especie Lluvias Pos.t Secas Lluvias Po:st Secas
Lluvias [TIVET
Dolichoderinae Dorymyrmex insanus 8
Forelius damiani 3 3
Camponotus
Formicinae rectangularis 4 24 19 8 7 13
rubroniger
C. rubrithorax 18 9 2 5 19 14
C. atriceps 3 4
Camponotus sp 3 2
Paratrechina
longicornis 1 21 /
Brachymyrmex 5
musculos
Mymicinae Cephalotes sp 5 1 1
Pheidole aff
punctatissima 1 /
P. tepicana 11
P. laevivertex 3
f;i\’;.’:;og‘”te’ off 7 10 21 25 29
C. atra 8 1
C. crinosa 53 34 71 19 36 40
Nesomyrmex
echinatinodis 6 6 4 1
Pseudomyrmecinae Pseudomyrmex 5 2
elongatus
P. gracilis 2
P. major 3 2 2
Pseudomyrmex sp 1 3
Solenopsis Solenopsis invicta 4
Subtotal Riqueza 10 11 7 11 10 7
(s)
Subtotal Abundancia 105 97 110 85 121 108
Abundancia total 312 314
Riqueza total (S) 16 16

Abreviaturas indican: S) Riqueza.
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La curva de rango-abundancia para la temporada de lluvias en V. campechiana
(Figura 5) indica que las especies con la abundancia y rango mds alto de la comunidad fueron
C. crinosa y C. rubritorax. La cola de la curva en temporada de lluvias estuvo compuesta por
dos especies Pseudomyrmex sp. y P. aff puntactissima. La curva de rango-abundancia para
la temporada de post-lluvias indica que las especies con la abundancia y rango mas alto de
la comunidad fueron C. crinosa y C. rectangularis rubroniger. La cola de la curva en
temporada de post-lluvias estuvo compuesta por dos especies Cephalotes sp. y P.
longicornis. La curva de rango-abundancia para la temporada de secas indica que las
especies con la abundancia y rango mas alto de la comunidad fueron C. crinosa y C.
rectangularis rubroniger. La cola de la curva en temporada de secas estuvo compuesta por

dos especies Cephalotes sp. y C. rubritorax.

La curva de rango-abundancia para la temporada de lluvias en V. pennatula (Figura
6) indica que las especies con la abundancia y rango mds alto de la comunidad fueron C. aff
corvina y C. crinosa. La cola de la curva en temporada de lluvias estuvo compuesta por una
especie P. major. La curva de rango-abundancia para la temporada de post-lluvias indica
gue las especies de hormigas con la abundancia y rango mas alto de la comunidad fueron
C. crinosa y C. aff corvina. La cola de la curva en temporada de post-lluvias estuvo
compuesta por dos especies C. atra y N. echinatinodis. La curva de rango-abundancia para
la temporada de secas indica que las especies con la abundancia y rango mas alto de la
comunidad fueron C. crinosa y C. aff corvina. La cola de la curva en temporada de secas

estuvo compuesta por una especie Camponotus sp.
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Figura 5. Curvas rango-abundancia de la comunidad de hormigas presentes en V. campechiana.
Abreviaturas indican: Cc) C. crinosa; Cr) C. rubrithorax; Di) D. insanus; Ne) N. echinatinodis; Csp)
Cephalotes sp; C) Camponotus sp; Crr) C. rectangularis rubroniger; Si) S. invicta; P) Pseudomyrmex
sp; Pap) P. aff punctatissima; Ca) C. atra; Cac) C. aff corvina; Pm) P. major; Pe) P. elongatus; Pg) P.
gracilis; Pl) P. longicornis; Csp) Cephalotes sp y Fd) F. damiani.
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Figura 6. Curvas rango-abundancia de la comunidad de hormigas presentes en V. pennatula.
Especies de hormigas: Cac) C. aff corvina; Cc) C. crinosa; Pt) P. tepicana; Crr) C. rectangularis
rubroniger; Pap) P. aff punctatissima; Cr) C. rubrithorax; Ct) C. atriceps; P) Pseudomyrmex sp; C)
Camponotus sp; Pla) P. laevivertex; Pm) P. major; Pl) P. longicornis; Bm) B. musculos; Ca) C. atra; Ne)
N. echinatinodis; Fd) F. damiani y C) Camponotus sp.
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Diversidad de hormigas presentes en V. campechiana en temporada de lluvias, post-
lluvias y secas
Los resultados del analisis de diversidad para la comunidad de hormigas presente en

temporada de lluvias indican una riqueza observada de 10 especies y una riqueza estimada
de 11 especies. El orden de diversidad g y g? relacionado con el indice de Shannon indica
las mismas cantidades en cuanto lo observado y estimado. Los resultados del andlisis de
diversidad en la temporada de post-lluvias indican una riqueza observada de once especies
y una riqueza estimada de doce especies (Tabla 3). El orden de diversidad g* indica que
existen seis especies igualmente abundantes y una estimacion de siete especies. El orden
de diversidad g? indica que existen cinco especies igualmente dominantes dentro de la
comunidad, resultado similar con el valor estimado. Los resultados del anélisis de diversidad
para la comunidad de hormigas en temporada de secas indican una riqueza observada de
siete especies y resultado similar con el valor estimado (Tabla 3). El orden de diversidad q*
indica que existen tres especies igualmente abundantes dentro de la comunidad, resultado
similar con el valor estimado. El orden de diversidad g indica que existen dos especies
igualmente dominantes dentro de la comunidad, resultado similar con el valor estimado

(Figura 7).

Diversidad de hormigas presentes en V. pennatula en temporada de lluvias, post-lluvias
y secas
Los resultados del analisis de diversidad para la comunidad de hormigas presente en

temporada de lluvias indican una riqueza observada de 11 especies, resultado compartido
con el valor estimado (Tabla 3). El orden de diversidad g relacionado con el indice de
Shannon indica que existen ocho especies igualmente abundantes dentro de la comunidad
y una estimacién de nueve especies. El orden de diversidad g? indica que existen seis
especies igualmente dominantes dentro de la comunidad y una estimacidon de siete
especies. Los resultados del analisis de diversidad para la comunidad de hormigas presente
en temporada de post-lluvias indican una riqueza observada de 10 especies y una riqueza
estimada de 12 especies (Tabla 3). El orden de diversidad g indica que existen seis especies
igualmente abundantes y una estimacion de siete especies. El orden de diversidad g2 indica

gue existen cinco especies igualmente dominantes dentro de la comunidad, resultado
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similar con el valor estimado. Los resultados del analisis de diversidad para la comunidad
de hormigas en temporada de secas indican una riqueza observada de siete especies,
resultado similar con el valor estimado (Tabla 3). El orden de diversidad g' indica que existen
cinco especies igualmente abundantes dentro de la comunidad, resultado similar con el
valor estimado. El orden de diversidad g? indica que existen cuatro especies igualmente

dominantes dentro de la comunidad, resultado similar con el valor estimado (Figura 8).

Tabla 3. Ordenes de diversidad para las comunidades de hormigas presentes en V.
campechiana y V. pennulata por temporada de lluvias, post-lluvias y secas.

Temporada/ Orden de S S Error Limite Limite

Especie diversidad observada estimada estandar inferior superior

V. campechiana q° 10 11 2.24 10.07 23.89
Luvias q* 5 5 0.55 5.12 6.49

q? 3 3 0.47 3.32 4.32

q° 11 12 1.85 11.08 21.97

Post lluvias qt 6 7 0.62 6.44 8.07

q? 5 5 0.62 475 6.17

q° 7 7 1.31 7.02 15.37

Secas q* 3 3 0.32 3.12 3.86

q? 2 2 0.24 2.18 2.69

V. pennatula q° 11 11 0.55 11.00 12.47
Luvias qt 8 9 0.66 8.16 9.98

q° 6 7 0.76 6.56 8.52

q° 10 12 3.71 10.17 31.96

Post lluvias q* 6 7 0.48 6.28 7.55
q° 5 5 0.42 5.19 6.21

q° 7 7 0.40 7.00 8.00

Secas q 5 5 0.35 491 5.75

q° 4 4 0.38 4.06 4,94

La cobertura de muestreo en relacién con el nimero de individuos capturados indica
que en V. campechiana el valor mas alto se registré en la temporada de secas y el menor
en post-lluvias. La cobertura de muestreo en relacion con el nidmero de individuos
capturados indica que en V. pennatula los valores mas altos se registraron en la temporada

de lluvias y secas y el menor en post-lluvias (Tabla 4).
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Figura 7. Ordenes de diversidad entre las estaciones de lluvias, post-lluvias y secas en V.
campechiana. q°) Riqueza de especies; q) Exponencial de Shannon; g?) Inverso de Simpson.
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Figura 8. Ordenes de diversidad entre las estaciones de lluvias, post-lluvias y secas en V. pennatula.
q°) Riqueza de especies; q*) Exponencial de Shannon; g?) Inverso de Simpson.
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Tabla 4. Cobertura de muestreo, nimero de individuos y riqueza por temporada de muestreo para
V. campechiana y V. pennatula.

Cobertura de

Especie / Temporada n S observada B
V. campechiana
Lluvias 105 10 0.98
Post lluvias 97 11 0.97
Secas 110 7 0.99
V. pennatula
Lluvias 85 11 1.00
Post lluvias 121 10 0.98
Secas 108 7 1.00

DISCUSION

Riqueza de hormigas que habitan el dosel
La diversidad de especies de hormigas en el estado de Morelos no es conocida por

completo, donde algunas regiones de la entidad permanecen poco exploradas (Varela-
Herndndez et al., 2020). El inventario realizado en este estudio reporta una riqueza de
hormigas en el dosel de V. pennatula y V. campechiana de 21 especies pertenecientes a
cinco subfamilias y 11 géneros. El inventario incluye la presencia de dos nuevos registros C.
rectangularis rubronigery S. invicta para Morelos. A pesar de C. rectangularis es una especie
abundante en inventarios de riqueza en Morelos (Dattilo et al., 2019; Hernandez-Flores et
al., 2021), hasta el momento no existe el registro de subespecies para esta especie. Otros
inventarios de hormigas llevados a cabo en Morelos (Vergara-Torres et al., 2016; Dattilo et
al. 2019; Varela-Hernandez et al., 2020; Hernandez-Flores et al.,2021) reportan la presencia
de cuatro especies del género Solenopsis (S. geminata, S. aff azteca, S. xyloni y Solenopsis
sp.). Sin embargo, en este trabajo identificamos la presencia de S. invicta, registro que
resulta altamente importante, ya que esta especie representa una amenaza para el
ecosistema pues se encuentra en la lista de las 100 especies exdéticas invasoras mas daiiinas
del mundo de la UICN (IUCN, 2021). De acuerdo con Tsutsui y Suarez (2003), esta especie
tiene importantes afectaciones a la biodiversidad de los ecosistemas en los que se ha

reportado, asi como, impactos sobre zonas agricolas. Por ello no descartamos que la
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presencia de S. invicta se relacione potencialmente con efectos negativos sobre la
biodiversidad y las zonas agricolas cercanas a la regién del Limén de Cuauchichinola.

La actualizacién mas reciente de la diversidad mirmecofaunistica reportada para
México por Dattilo et al. (2019), es de 887 especies pertenecientes a 96 géneros y 11
subfamilias. El nUmero de especies reportadas en este proyecto representa el 2.3% del total
de especies registradas para México. Para la SBC del pais los mismos autores reportan un
total de 301 especies, de las cuales los resultados de este proyecto representan el 6.9% del
total de especies de este tipo de vegetacidon. Varela-Hernandez et al. (2020), reportan un
total 164 especies de hormigas para Morelos, de las cuales los resultados de este proyecto
representan el 34.44% de las especies registradas en el estado. Dattilo et al. (2019),
reportan para el municipio de Tepalcingo un total de siete especies, los resultados de este
trabajo indican la presencia de 21 especies.

Las subfamilias con mayor nimero de géneros en este estudio fueron Myrmicinae,
Formicinae y Pseudomyrmecinae. Lo anterior, es congruente con lo reportado por Dattilo
et al. (2020) y Hernandez-Flores et al. (2021), quienes reportan resultados similares al de
este estudio y concluyen que estas subfamilias se encuentran bien representadas dentro de
la SBC en Morelos. Sin embargo, ambos trabajos reportan a las subfamilias Ectatomminae,
Dorylinae y Ponerinae como diversas en el nimero de géneros contenidos, lo cual no
corresponde con el resultado de este estudio. Nuestro resultado podria encontrarse
relacionado con el disefio de muestreo, donde solo se contemplaron las hormigas
colectadas en el dosel de los arboles V. campechiana y V. pennatula, mientras que el trabajo
de Hernandez-Flores et al. (2021), hicieron uso de diferentes estratos y ambientes con
diferente grado de disturbio y manejo.

Hernandez-Flores et al. (2021), reportan que las subfamilias Myrmicinae vy
Formicinae representaron el 71 % del total de las especies resultantes en su trabajo. Este
resultado es cercano al resultado de este proyecto donde dichas subfamilias representaron
el 66% del total de especies registradas. Lo anterior, es apoyado por Rojas (2001), quien
documenta que éstas mismas subfamilias se caracterizan por presentar géneros y especies

con una amplia diversidad geogréfica en ambientes Neotropicales. La amplia diversidad de
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habitos presentes en ambas subfamilias podria explicar los valores de riqueza y abundancia
elevados de sus especies, sin embargo resulta relevante que dentro de la amplia variedad
de habitos, existen especies relacionadas con asociaciones directas con plantas (Fernandez,
2003).

Los géneros mejor representados en numero de especies de hormigas en este
estudio fueron Camponotus, Pseudomyrmex y Crematogaster. Este resultado coincide con
lo reportado por Dattilo et al. (2019), dentro de la SBC de Morelos, los autores mencionan
que los géneros Camponotus y Pseudomyrmex son los géneros que poseen los valores de
riqueza mas altos. Hernandez-Flores et al. (2021), reportan que el género Pheidole posee el
mayor valor de riqueza seguido del género Pseudomyrmex y Camponotus. Varela-
Hernandez et al. (2020), reportan que los géneros Pheidole, Camponotus y Pseudomyrmex
con valores de riqueza altos dentro de la SBC para Morelos. Estos resultados coinciden a lo
observado en nuestro estudio para los géneros Camponotus y Pseudomyrmex y en menor
coincidencia para Pheidole.

Los resultados obtenidos en este proyecto pueden mantener un sesgo en
comparacion a otros estudios relacionado con el numero de especies e individuos incluidos,
técnicas de colecta, los periodos de muestreo, inclusién de analisis de la fenologia en las
plantas, asi como, los estratos y condiciones de perturbacién y manejo de los habitats
estudiados por otros autores. En este estudio la colecta de hormigas estuvo dirigida al dosel
de V. campechiana y V. pennatula, sin embargo, los resultados coinciden en su mayoria con
lo reportado en los inventarios previamente mencionados al nuestro dentro de la SBC de

Morelos.

Riqueza y abundancia de hormigas en el dosel de V. campechiana y V. pennatula

Los resultados obtenidos dentro de este estudio indican que las especies C. crinosa
y C. rectangularis rubroniger fueron las especies con los valores de abundancia mas altos en
ambas especies de arboles. Este resultado es similar a lo reportado por Vergara-Torres et
al. (2016) y Hernandez-Flores et al. (2021), donde los autores reportan que la especie con
los valores de abundancia mads altos fue C. crinosa sobre sobre el dosel de los arboles

estudiados dentro de la SBC en Morelos. Sin embargo, el resultado obtenido para C.
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rectangularis rubroniger resulta contrario con nuestro estudio, ya que ambos autores no
reportan la presencia de esta especie en sus inventarios. La abundancia de especies del
género Camponotus en este estudio se relaciona directamente con la afinidad arboricola
que tienen los géneros recolectados con mayor riqueza en este estudio, como es el caso de
todas las especies encontradas del género Camponotus (Mackay, 2004) y Pseudomyrmex
(Janzen, 1966). En el caso del género Pheidole, las especies P. aff punctatissimay P. tepicana
también tienden a estar en sustratos arbéreos (Wilson, 2003).

Resulta interesante que las Monomorium mimimum, Temonothorax, Tapinoma
ramulorum y Myrmelachista mexicana, especies con los valores de abundancia mas altos
reportadas en los estudios de Vergara-Torres et al. (2016) y Hernandez-Flores et al. (2021),
no fueron registradas en nuestro trabajo. Estas especies a pesar de tener importantes roles
sobre el dosel, es probable que se encuentren presentes el dosel de V. pennatula y V.
campechiana ya que estas especies vegetales forman parte de la vegetacién secundaria de
la SBC en Morelos (Dorado et al., 2008), por lo que asumimos que M. mimimum,
Temonothorax sp, T. ramulorum y M. mexicana, prefieren arboles de ambientes poco
alterados por actividades humanas. De esta forma, nuestro resultado podria relacionarse
con lo documentado Klimes et al. (2012), donde reporta que la mayor diversidad
taxondmica de hormigas ocurre en arboles de vegetacidn primaria contrario a lo que ocurre
en los arboles de vegetacién secundaria; lo cual podria relacionarse con estructuras mas
simples de la vegetacién secundaria, lo que genera una menor disponibilidad de
microhabitats y/o alimento, ademas de que esta vegetacion crece en sitios con condiciones
ambientales, que pueden resultar extremas para muchas especies, como podria ser el caso
de las especies que no fueron reportadas en nuestro trabajo. Es probable que en este
estudio la estructura de los arboles elegidos haya sido un factor determinante, pues se
escogieron individuos maduros, de no mas de tres metros de altura en los que la recolecta
de hormiga resultara facil.

De acuerdo con otros estudios sobre la riqueza y abundancia de hormigas en plantas
leguminosas podemos mencionar a Gémez-Acevedo y Martinez-Toledo (2021), quienes

trabajaron con especies las V. cornigera y V. hindsii en vegetacién selva alta perennifolia,
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pertenecientes al mismo género de plantas de este trabajo. Los autores reportaron una
composicidon de especies similar a nuestros resultados a excepcion de Tapinoma sp. La
similitud en cuanto a la composicion, pudieran encontrarse relacionadas con la cercania
filogenética entre las especies del género Vachellia. En el caso de V. cornigera y V. hindsii
se encuentran dentro del grupo de las leguminosas mirmecéfilas y V. pennatula y V.
campechiana como especies emparentadas filogenéticamente (Seigler y Ebinger, 1988;
Maslin y Stirton, 1997; Maslin, 2015). Las observaciones realizadas en campo indican la
oferta recursos por V. pennatula y V. campechiana como la secrecién de néctar en los NEF
como alimento, ramas huecas y cortezas desprendidas como sitios viables para el
anidamiento, los cuales pueden ser explotados por especies de hormigas con habitos
arboricolas, asi como, de las potenciales especies pardsitas de Vachellias mirmecéfitas y
hormigas. Ejemplos de esto son los géneros Camponotus y Pseudomyrmex vy la especie
Pseudomyrmex gracilis (Gémez-Acevedo y Martinez-Toledo 2021).

El presente trabajo no tuvo como objetivo identificar las posibles relaciones
mutualistas establecidas entre hormigas y las especies vegetales estudiadas. Sin embargo,
las observaciones y revisiones bibliograficas de las especies de hormigas resultantes en este
trabajo, nos permitié conocer la relacion que mantienen con el género Vachellia. Sin
embargo, de las 21 especies reportadas, 13 de ellas son de habitos arboricolas. Ninguna de
las especies en este trabajo mantiene algun tipo de mutualismo estricto u obligado con
especies del género Vachellia o de manera especifica con las especies V. pennatula y V.
campechiana (AntWeb, 2021). Sin embargo, se ha documentado la asociacién entre V.
pennatula con hormigas, asi como, otros insectos presentes en su dosel y su respuesta ante
disturbios naturales (Moya-Raygoza, 2005; Moya-Raygoza y Larzen, 2014).

Estatus de conservacion y como exdticas o invasoras de las hormigas presentes en V.

campechiana y V. pennatula
El inventario resultante de ese estudio indica que ninguna de las especies registradas

se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. Dentro de la IUCN la especie D.
insanus se encuentra como especie vulnerable por su rango de distribucidén restringido

(SISG, 1996). Sin embargo Cuezzo y Guerrero (2012), actualizaron los datos de distribuciéon
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de la especie donde observan que la especie posee un mayor rango de distribucién y por lo
que sugieren, que no deberia clasificarse como especie vulnerable. Esta especie fue
considerada como nuevo registro para Morelos (Varela-Hernandez et al., 2020). La especie
de hormiga P. longicornis es una especie considerada como exdtica en casi todo el mundo,
ya que tiene un nivel de dispersién alto a escala mundial, pero es nativa de la India (MAAMA,
2013; Santos, 2016). Esta especie ha sido registrada en otros inventarios en Morelos (Dattilo
et al., 2019; Varela-Hernandez et al., 2020; Hernandez-Flores et al., 2021). Actualmente se
desconocen los impactos producidos por esta especie en la regidn. La especie S. invicta se
encuentra incluida dentro de las especies exdticas invasoras mas daninas del mundo de la
UICN. Esta especie representa un importante riesgo para otros organismos pues ejerce alta
presién competitiva en hormigas nativas y sus mutualismos, reduce el niumero de otros
insectos, en la sobrevivencia de algunas plantas e incluso la reduccion de biodiversidad de
pequefios reptiles, anfibios y mamiferos (ISSG, 2021), representando incluso un problema
para actividades sociales y econédmicas debido a reportes de ataques a personas en zonas
publicas, infestacion de inmobiliario electrénico y un importante impacto en zonas de
cultivo de maiz, frijol, papa y camote (Tsutsui y Suarez, 2003). Estd especie resultar ser un
buen indicador de perturbacién debido a que estan asociados a ambientes con alglin grado
de perturbacién por actividades antropogénicas (Rojas, 1996). Sugerimos que sea

considerada su presencia como una potencial amenaza para la biodiversidad de la REBIOSH.

Diversidad de hormigas en el dosel de V. pennatula y V. campechiana
La SBC se caracterizado por una fuerte variacién estacional producto de las dos

estaciones climaticas (lluvias y secas) que afectan la fenologia y crecimiento general de las
plantas de este tipo de vegetacién (Murphy y Lugo, 1986). La dicotomia estacional dentro
de la SBC se ha comprendido como un ecosistema simple y predecible, donde se asume la
diversidad de insectos responde Unicamente a la temporada de lluvias y secas (Rodriguez y
Woolley, 2005; Avalos, 2007; Corona-Lépez et al., 2013). A pesar de esto, los resultados
obtenidos en este estudio demuestran que la estacionalidad en la SBC resulta ser mas

compleja y se pueden observar tres comunidades diferentes de hormigas.
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Los resultados obtenidos en este estudio indican que los valores de diversidad mas
altos se observaron en temporada de lluvias para V. pennatula y para V. campechiana en
post-lluvias, y los valores de diversidad mas bajos en temporada de secas para ambas
plantas. La curva de rango-abundancia muestra que las principales diferencias de las
comunidades de hormigas en V. campechiana y V. pennatula entre temporadas se relaciona
con la composicién de especies y cambios en la abundancia de las especies. Sin embargo,
los resultados de este estudio demuestran que la estacionalidad de la SBC es mas compleja,
lo que determind la presencia de tres comunidades de hormigas. Este patrén se ha
observado en otras comunidades de artrépodos, donde también se ha demostrado la
presencia de mas de dos comunidades estacionales. Martinez-Hernandez et al. (2019), en
la SBC de San Andrés de la Cal al norte del estado de Morelos, documentaron la existencia
de comunidades de cerambicidos que muestran patrones estacionales de mas de dos
grupos; ya que ellos identificaron cuatro periodos estacionales definidos por las
comunidades identificadas, donde los valores de diversidad mas altos se registraron al inicio
de la temporada de lluvias y los mas bajos al inicio de la temporada de sequia.

La mayor parte de los estudios que han evaluado los efectos de la estacionalidad
sobre la diversidad de hormigas se han centrado en la evaluacién de la temporada de lluvias
y secas (Vergara-Torres et al., 2016; Souto et al., 2016; Martinez-Hernandez et al., 2019;
Baena et al., 2019; Hernandez-Flores et al., 2021; Gémez-Acevedo y Martinez-Toledo,
2021). La actividad de los insectos dentro de la SBC de forma general se encuentra
relacionada con la precipitacién y temperatura, ya que la disponibilidad de agua aumenta o
disminuye la productividad primaria (Jaramillo et al.,, 2011; Martinez-Hernandez et al.,
2019) y la temperatura afecta el metabolismo de los insectos (Mdller et al., 2015).

Bujan et al. (2020), documentaron la plasticidad de la tolerancia térmica de las
comunidades de hormigas a lo largo de tres estaciones del afio, donde demostraron la
variacion en los periodos de actividad de las hormigas evaluadas. Los autores mencionan
gue la comunidad de hormigas durante el afio mostré plasticidad a los cambios en los
valores de temperatura. Estas observaciones podrian explicar la variacién observada en

nuestro estudio, en el que las diferentes especies reportadas pudieran mostrar mayor o
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menor plasticidad, lo que se ve reflejado directamente sobre la composicidn y la jerarquia
de las especies reportadas. De igual forma los autores reportan la presencia de S. invicta
como una de las especies con alta plasticidad térmica, sin embargo, los autores reportan
que las hormigas nativas mostraron una plasticidad térmica similar a la de S. invicta incluso
superior. Los autores concluyen que las hormigas nativas reportadas pueden mantenerse
presentes durante periodos estacionales en los que las condiciones de temperatura pueden
ser desfavorables y ese rasgo pudiera promover ventajas para estas especies durante todo
el ano. De esta forma asumimos que la variacién de los valores de diversidad encontrados
en este estudio sobre V. campechiana y V. pennatula, podrian estar relacionados con las
condiciones de temperatura dptimas en las que pueden las especies de ambas comunidades
hacer uso de los recursos del habitat.

Los cambios fenoldgicos en los arboles producidos por efecto de la estacionalidad,
producto de variaciones en la temperatura y humedad, generan cambios en las
comunidades de insectos, lo cual se ve reflejado sobre los patrones de migracidn, uso de
microhabitats, ademas de afectar la duracién del desarrollo larvario y la fecundidad en los
individuos adultos (Jaworski y Hilszczanski, 2013). Los resultados observados en este
estudio relacionados con el cambio de la composicién taxondmica de las hormigas
presentes en el dosel de V. campechiana y V. pennatula indican que las especies que
mantienen fluctuaciones estacionales en su abundancia, podria indicar que se trata de
especies homodindmicas. Esta condicién podria explicar las fluctuaciones de las cuatro
especies en V. campechiana (D. insanus, P. elongatus, P. gracilis, y S. invicta) y las siete
especies en V. pennatula (C. atriceps, Camponotus sp, B. musculus, P. tepicana y P.
laevivertex, C. atra y Pseudomyrmex sp) que de forma general presentan una estructura
estacional de ciclo anual, que de forma general muestran fluctuaciones estacionales
significativas en su ciclo ontogénico (Lopatina, 2018).

Los resultados obtenidos en el orden de diversidad q° indican que para V.
campechiana y V. pennatula, los valores de diversidad fueron mayores durante la
temporada de lluvias y post-lluvias, respectivamente. Este resultado es similar lo reportado

por Sousa-Souto et al. (2016), en Brasil, donde los autores reportan variaciéon en los valores
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de diversidad entre las temporadas de lluvias y secas, es decir, para las hormigas arbdreas
se reportaron valores de diversidad diferentes en temporada de lluvias y secas, los autores
atribuyen este resultado a la mayor productividad de follaje de las plantas, lo que ademas
permite mayor conectividad entre las copas, contrario a lo que ocurre en temporada de
sequia, donde la productividad primaria y la conectividad entre copas disminuye. Los
autores concluyen que los cambios en la productividad primaria pueden ser los principales
factores de cambio en la explotacion de los recursos entre estaciones, donde en temporada
de secas la migracion vertical aumente por parte de especies de hormigas del suelo hacia el
dosel. Estas observaciones podrian resultar ser similares con lo reportado en este estudio,
donde reportamos una combinacién de especies con hdbitos arbdreos, terrestres y
generalistas entre temporadas, tanto en V. campechiana y V. pennatula. Sin embargo, se
requiere de estudios que demuestren que la variacidn estacional se encuentra relacionada
con procesos de migracion vertical, ya que existen pocos estudios que demuestren los
efectos de la estacionalidad sobre la actividad de hormigas y la estructura de comunidades
dentro de la SBC (Neves et al., 2010; Sousa-Souto et al., 2016).

Las especies V. campechiana y V. pennatula son especies consideradas como parte
de la vegetacidn secundaria de la SBC en Morelos (Dorado et al., 2008). Nuestro estudio
estuvo dirigido a individuos de V. campechiana y V. pennatula que estuvieron ubicados
cercania a la estacién bioldgica del El Limdn, en sitios altamente perturbados, en los
primeros estadios de regeneracién. Se ha documentado que a medida que ocurre la
regeneracion de la SBC, se producen cambios graduales en la composicién, abundancia,
riquezay diversidad de especies (Bazzaz, 1975; Neves et al., 2014; Sousa-Souto et al., 2014).
Estos cambios han sido documentados en diferentes estudios (Arnan et al., 2011; Neves et
al.,, 2013; Sousa-Souto et al.,, 2014; Hernandez-Flores et al., 2020), en los que se ha
observado diferencias en la composicién de hormigas que habitan el dosel en sitios con
diferentes estadios sucesionales donde se han observado cambios en la estructura del
habitat, los cuales tienden a afectar la composicidn de especies de hormigas. Este recambio
de especies de hormigas puede estar determinado por factores especificos de cada etapa

sucesional (por ejemplo, gradientes microclimaticos, por variacion en la humedad vy

PN\ 38 | 66



temperatura), por especie y por individuo arbéreo (caracteristicas estructurales de los
arboles), ya que la especializacion de recursos realizada por algunas especies de hormigas
puede influir en la distribucién de especies menos competitivas en las copas de los arboles
(Ribas y Schoereder, 2002; Campos et al., 2006; Neves et al., 2010; Herndndez-Flores et al.,
2021). Dentro de nuestro estudio no consideramos como factor el estadio suscesional en el
que se encontraban los sitios donde se ubicaban los arboles, sin embargo, nuestros
resultados podrian encontrarse relacionados con una combinacidn de factores climaticos
regionales, locales y la capacidad de las especies hormigas de hacer uso de los recursos bajo

diferentes condiciones ambientales.

CONCLUSIONES
1. Se reportaron un total de cinco subfamilias, 11 géneros y 21 especies de hormigas en las

especies de arboles V. pennatula y V. campechiana en tres temporadas para el Limén de
Cuauchichinola. Esta riqueza representa el 34.44% de las especies reportadas para
Morelos.

2. Como parte del inventario se registré a C. rectangularis rubroniger y S. invicta que
resultan ser dos nuevos registros de especies de hormigas para el estado de Morelos, las
cuales han sido consideradas como exéticas e invasoras para los ecosistemas.

3. Dentro de la normatividad mexicana ninguna de las especies registradas estuvo dentro
de la NOM-059-SEMARNAT-2010, dentro de la normatividad internacional la especie P.
longicornis es considerada como una especie exodtica para México y la especie D. insanus
estd reportada como especie vulnerable y S. invicta se encuentra incluida en la lista de
las 100 especies exdticas invasoras mas dafiinas del mundo segun la Red List propuesta
por la Unién Internacional para la conservacién de la naturaleza, IUCN.

4. Los resultados para V. campechiana indicaron que la riqueza y diversidad de hormigas
fue mayor en temporada de post-lluvias que en lluvias y secas, el valor de abundancia
mas alto fue registrado en la temporada de secas y los menores en temporada de lluvias
y post-lluvias, mostrando variaciones estacionales en la composicién y abundancia de las

especies presentes durante las tres temporadas analizadas.
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5.

En V. pennatula la riqueza diversidad fue mayor en temporada de lluvias que en post-
lluvias y secas, el valor de abundancia mds alto se registré en la temporada de post-lluvias
y los menores en temporada de lluvias y secas, mostrando variaciones estacionales en la
composicidon y abundancia de las especies presentes durante las tres temporadas
analizadas.

En base a los resultados obtenidos, aceptamos la hipdtesis relacionada con la riqueza de
especies de hormigas en V. campechiana y V. pennatula, ya que ambas mostraron los
valores de riqueza mas altos en la temporada de lluvias y post-lluvias y los menores en
temporada de secas.

De acuerdo con los resultados observados, rechazamos la hipdtesis relacionada con la
abundancia de especies de hormigas presentes en V. campechiana y V. pennatula ya que
ambas especies registraron los valores de abundancia mas altos en la temporada de
secas contrario a los observados en temporada de lluvias y post-lluvias.

La diversidad de las comunidades de hormigas presentes en V. campechiana y V.
pennatula fue mayor en temporada de lluvias y post-lluvias, por lo que aceptamos la

hipodtesis planteada para la diversidad de las comunidades de hormigas.

PERSPECTIVAS
Se sugiere continuar con el monitoreo de la diversidad de hormigas presentes en el dosel

de especies mirmecdfitas y con otras especies representativas de la SBC de Morelos,
ademas de incluir diferentes estadios sucesionales y temporadas, con el objetivo de
identificar las variables que dan como resultado patrones de distribucidn y actividad de
especies prioritarias para la conservacion, especies con potencial invasor y especies
bioindicadoras de la calidad del habitat.

Actualmente no existen trabajos que evalien la variacidon estacional dentro de las
estaciones de lluvias y secas en ambientes de SBC, y la relacidn de los rasgos funcionales
de las especies de hormigas que permita identificar la relacidon entre los rasgos de
historia de vida de las especies y los filtros ambientales que determinan los procesos

ontogénicos de las especies de hormigas presentes dentro de la SBC.
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3. Sugerimos realizar monitoreos anuales sobre las especies registradas en este estudio y
que se encuentran consideradas como especies exdticas invasoras para los ecosistemas,
con el objetivo de identificar los efectos potenciales de su presencia sobre la
biodiversidad de los ecosistemas, lo que facilitara el entendimiento de sus interacciones

locales y el disefio de las mejores estrategias de manejo y erradicacion.
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Anexo |. Morfologia general de la familia Formicidae
Dentro del orden Hymenoptera se encuentra la familia Formicidae en donde se agrupan las

hormigas. Estos insectos se caracterizan por presentar una morfologia general similar
(Anexo 1), dentro de la cual se pueden diferenciar las partes principales como: cabeza-
torax-gaster (abdomen) y tres pares de patas ubicadas en el térax, ademas de otro grupo

de estructuras que se muestran a continuacion:

Cabeza

Antena Térax Abdomen

Peciolo  Post peciolo

Mandlb . 3 |
Aguijon de gaster
?‘ Patas L
A ‘7 Y

f, -

Anexo 1. Morfologia general de los individuos de la subfamilia Formicidae. Tomado y modificado
de Grupo Investigativo de Hormigas.

Sin embargo, de forma general la alta organizacion social de las hormigas, ha moldeado
diferentes morfologias, observandose en colonias maduras cuatro castas principales en la
que destaca la presencia de una o mas reinas (Anexo A), soldados (Anexo B), obreras (Anexo
C) y machos (Anexo D), todas con la misma morfologia general, pero con variaciones en sus
estructuras, lo que provee de diferencias morfofuncionales, lo cual se refleja en el
desempefio de distintas labores clave para el mantenimiento de la colonia.

A B

Soldado

Macho Obrera

Anexo 1. Morfologia de hormigas segun la casta a la que pertenecen. Tomado y modificado de
Grupo Investigativo de Hormigas.
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Anexo Il. Descripcion del género Vachellia
El género Vachellia comprende una extensa lista de alrededor de 1,200 especies

reportadas, que presenta a un complejo con un ensamble de diferentes taxa y ha resultado
en multiples arreglos taxondmicos. (Maslin y Stirton, 1997). A lo largo del tiempo se han
publicado bastantes estudios cientificos que argumentan que el género Vachellia no es un
grupo monofilético, si no polifilético, es decir, es un grupo que no incluye un ancestro
comun cercano para todos sus miembros (Maslin, 2015).

Por lo tanto, existe un gran debate sobre la nomenclatura botanica de Vachellia. En
1840 Bentham manifestd que el género ya era un complejo taxondmico grande a lo cual
después de muchos estudios debatiendo esto se decidié restringir el nombre a Acacia sensu
lato. Posteriormente fue hasta 1986 que con una reevaluacién del género Vachellia paso
por un proceso de fragmentacidon en tres grupos Vachellia sensu stricto, Senegalia y
Racosperma (Maslin, 2015) A partir de ahi, se llevaron a cabo diversos estudios moleculares
usando el ADN del cloroplasto para aportar informacién nueva y relevante sobre la filogenia
y clasificacion de Vachellia; para asi, robustecer la hipdtesis sobre su situacién parafilética
(Miller y Seigler, 2012). El nombre Vachellia se consideraba sinonimia de Acacia Mill, siendo
el segundo género mas grande de la familia Leguminosae. No obstante, después de realizar
estudios usando marcadores moleculares, se propuso que Acacia Mill, es un grupo
polifilético y, por lo tanto, era conveniente dividirlo en cinco géneros monofiléticos: Acacia
Mill sensu estricto, Acaciella Britton y Rose, Mario Sousa Seigler y Ebinger, Senegalia Raf. y
Vachellia Wight y Arn. (Maslin 2015 y Rico-Arce, 2003).

Las especies V. campechiana y V. pennatula estan comprendidas dentro del género
Vachellia (Bouchenak-Khelladi et al., 2010). Actualmente, alin existe controversia sobre esta
clasificacion. En el presente trabajo se utilizara Vachellia como nombre del género de este
par de especies, asi como para otras incluidas en el mismo género. Agregando que en este
documento se usard Vachellia campechiana (Mill.) Seigler y Ebinger, en sustituciéon de A.

cochliacantha, siendo este el nombre aceptado actualmente (Seigler y Ebinger, 2005).
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Anexo lll. Vachellia campechiana
La especie V. campechiana, cominmente

llamada “cubata roja” es un arbusto vy
algunas veces arbol de 4.5 m de alto, cuenta
con espinas estipulares en forma de
cuchara (Anexo 2). Normalmente son color
blanquecinas o rojizas; peciolo de 4-8 mm
de largo y con una glandula erecta cerca del
primer par de pinnas; raquis con 1-2
glandulas entre los ultimos pares de pinnas;
foliolos  22-39  pares por pinna.
Inflorescencia en capitulos axilares o en
fasciculos de 2-4, cabezuelas de 5-7 mm de
didmetro en antesis, flores amarillas.
Legumbre de 8-17 cm de largo, 0.8-1.4 cm
de ancho y 2.5 -4 mm de grueso,
indehiscente, septada en el interior con un
tejido rigido, sin margenes evidentes.
Florece en abril a junio y fructifica en enero
(Dorado et al., 2005).

Anexo 2. Caracteristicas morfolégicas de V.
campechiana. Tomado y modificado de Dorado,
2012.

Esta especie se distribuye principalmente

en sitios secos y relativamente
perturbados; en elevaciones de
aproximadamente 1,800 m.s.n.m en el
oeste y sur de México (Seigler y Ebinger, i

1988) (Anexo 3). En Morelos se encuentra L :
distribuida en los municipios de: : 'ii;-v;'vfém
Amacuzac, Coatlan del Rio, Jojutla, i P
Miacatlan, Puente de Ixtla, Tepalcingo,

Tetecala, Tlaltizapan, Tlaquiltenango vy i,
Villa de Ayala (Dorado et al. 2005). B vt campechions o

Anexo 3. Distribucién de V. campechiana en
México. Tomado y modificado de Naturalista.
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Anexo IV. Vachellia pennatula

La especie V. pennatula cominmente llamada
“Cubata blanca o Espino blanco” es un arbusto
o arbol de 45 m de alto, de corteza
amarillenta (arbusto) u oscura fisurada (arbol)
(Anexo 4). El tallo estd armado con espinas
estipulares cilindricas o planas, rectas vy
fuertes. Estipulas de hasta 1.5 cm de largo,
frecuentemente verdes o rojizas. Peciolo de 3-
11 mm de largo con una glandula; raquis 3.7-
15 cm de largo con 14-41 pares de pinnas;
pinnas 1.3-3.2 cm de largo, con 1-2 glandulas
entre los Ultimos pares de pinnas; foliolos 27-
44 pares de pinnas. Flores en capitulos,
arregladas en fasciculos axilares; cabezuelas
0.8-1 cm de didmetro; flores amarillas.
Legumbre de 6.5-13 cm de largo, 1.5-2.5 cm
de grueso, turgida, compresa pero no plana,
algunas veces ligeramente curva, las valvas
gruesas, lefiosas, negras, oscuras o rojizas,
glabra o estrigulosa, con puntos glandulares
rojizos, indehiscentes en ambas suturas, con
septos lenosos de tejido poroso. Florece de
enero a mayo, fructifica de agosto a diciembre

(Dorado et al. 2005).

Anexo 4. Caracteristicas morfoldgicas de V.
pennatula. Tomado y modificado de Dorado,
2012.

La distribucion de esta especie ocurre en sitios

perturbados vy relativamente secos, en
elevaciones de 500 a 2,500 m.s.n.m en
México, aunque también es comun
encontrarla en toda América Central y en el
norte de Sudamérica (Seigler y Ebinger, 1988)
5). En

distribuida en los municipios de Amacuzac,

(Anexo Morelos se encuentra
Cuernavaca, Tepalcingo, Tepoztlan, Yautepec,

Tetecala y Xochitepec.

B vachelia pennatula o

Anexo 5. Distribucion de V. pennatula en
México. Tomado y modificado de Naturalista.
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