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Resumen: las hormigas son insectos eusociales clave en los ecosistemas terrestres y estan
ampliamente distribuidas en diversos habitats a través del mundo. En Durango, México, con-
vergen las regiones Neartica y Neotropical, lo que favorece una alta diversidad de especies.
Este estudio analiz6 los patrones de diversidad de hormigas en cinco tipos de vegetacion del
estado. Se recolectaron 1,590 individuos entre agosto de 2016 y septiembre de 2017, perte-
necientes a 5 subfamilias, 14 tribus, 23 géneros y 36 especies. La subfamilia mas diversa fue
Myrmicinae (19 especies), seguida de Formicinae (10), Dolichoderinae (cinco), Ponerinae
y Dorylinae (una respectivamente). Se evalud la diversidad alfa mediante los niimeros de
Hill (°D, 'D, ?D) y la diversidad beta espacial usando los indices de Jaccard (incidencia) y
Bray-Curtis (abundancia). Los resultados mostraron que el Matorral xeréfilo (MX) presentd
la mayor riqueza (°D) y diversidad ('D, 2D). La diversidad beta basada en abundancia vari6
entre 0,52 % y 0,95 %, indicando diferencias significativas en la composicién de especies
entre habitats. El estudio destaca la notable diversidad de hormigas en Durango influenciada
por los distintos tipos de vegetacion, siendo el Matorral xerdfilo donde se encontrd la mayor
diversidad. Estos hallazgos resaltan la importancia de los factores ambientales en la distri-
bucién y riqueza de las comunidades de hormigas, aportando informacion valiosa para la
conservacion de la biodiversidad.

Palabras clave: Dinamica del ecosistema, ecologia comunitaria, estrategias de conservacion,
estructura de la comunidad, heterogeneidad, mirmecofauna, riqueza.

Abstract: Ants, as eusocial insects essential to terrestrial ecosystems, are found across a wide
range of habitats around the world. In Durango, Mexico, the convergence of Nearctic and
Neotropical regions promotes high species diversity. This study analyzed ant diversity pat-
terns across five vegetation types in the state. From August 2016 to September 2017, we
collected 1,590 specimens representing 5 subfamilies, 14 tribes, 23 genera, and 36 species.
Myrmicinae was the most diverse subfamily (19 species), followed by Formicinae (10 spe-
cies), Dolichoderinae (5 species), with Ponerinae and Dorylinae each represented by a single
species. We assessed alpha diversity using Hill numbers (°D, 'D, 2D) and spatial beta diversity
through Jaccard (incidence) and Bray-Curtis (abundance) indices. Results showed that the
Xerophytic Shrubland (MX) exhibited the highest species richness (°D) and diversity ('D,
D). Abundance-based beta diversity ranged from 0.52 % to 0.95 %, indicating significant
differences in species composition among habitats. This study highlights the remarkable ant
diversity in Durango, influenced by distinct vegetation types, with Xerophytic Shrubland
showing the highest diversity. These findings underscore the importance of environmental
factors in shaping ant community distribution and richness, providing valuable information
for biodiversity conservation.

Keywords: Community ecology, community structure, conservation strategies, ecosystem
dynamics, heterogeneity, myrmecofauna, species richness.
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Introduccion

Las hormigas son insectos eusociales ampliamente distribui-
dos alrededor del mundo, en un gran ntimero de habitats te-
rrestres excepto en zonas altas de las montafias y en los polos
(Fernandez, 2003; Holldobler & Wilson, 1990; Tuma et al.,
2020; Vasquez-Bolafios, 2015). La biomasa total de las hor-
migas se estima en un 15 % del total mundial siendo un com-
ponente clave en los ecosistemas terrestres (Eggleton, 2020).
Su importancia radica en las multiples interacciones que es-
tablecen con otros organismos (Chomicki & Renner, 2017).
Estas interacciones pueden generar un cambio espacio-tem-
poral de su rol tréfico donde tienen un papel clave dentro de la
cadena trofica actuando como presa de aves, anfibios, reptiles,
mamiferos, artropodos entre otros, asi como, depredadoras
que se alimentan de grandes cantidades de insectos plaga y
con ello pueden ayudar en la prevencion y control de plagas
oportunistas y dentro de la cadena de detritos.

Ademas, por su abundancia tienen efectos positivos en
los ecosistemas (Eggleton, 2020). Las hormigas ayudan a
mejorar la calidad del suelo, creando macroporos y aumen-
tando los nutrientes en este. En regiones tropicales, diversos
estudios han demostrado que las hormigas son los principales
organismos responsables de excavar el suelo y remover nu-
trientes. Se ha registrado que son responsables del 61% de
todo el alimento extraido por invertebrados en el suelo de la
selva tropical (Agosti et al., 2000; Arenas & Armbrecht, 2018;
Choate & Drummond, 2011; Fayle et al., 2011; Griffiths et al.,
2018; Mooney & Tillberg, 2005; Tan & Corlett, 2012; Wilson,
2000).

La riqueza especifica es un pardmetro destacable de las
hormigas para estudios de biodiversidad (Kaspari et al.,
2000), siendo mas conocido que en otros artropodos. Asi
mismo, debido a su abundancia y riqueza la importancia en
el funcionamiento de los ecosistemas y su relativa facilidad
para ser muestreadas se ha demostrado que las hormigas son
un indicador eficiente para definir cambios ecoldgicos (So-
to-Cardenas et al., 2019). A su vez estos atributos han sido
utilizados para observar la rehabilitacion de terrenos mineros
junto con la composicion de grupos funcionales (Andersen,
1997, 1999; Andersen et al., 2003; Greenslade & Greenslade
1984; Lapolla et al., 2007; Rosenberg et al., 1986). En la ac-
tualidad se han descrito 14.191 especies de hormigas dentro
de 16 familias (Bolton, 2024). En México hay 911 especies
validas y particularmente para Durango 70 especies (AntWeb,
2024; Soto-Cardenas et al., 2019).

Meéxico es un pais con una gran diversidad que contiene
dos regiones biogeograficas: Neartica y Neotropical. Debido
a su posicion geografica, en el estado de Durango dichas re-
giones convergen, asi como la zona de Transicion Mexica-
na, trayendo consigo una amplia diversidad de especies entre
ellas las hormigas (Dattilo et al., 2020; Rios-Casanova et al.,
2004). De igual manera en Durango se encuentran presentes
cinco tipos de vegetacion: Bosque de coniferas y encinos,
Bosque tropical caducifolio, Matorral xerdfilo, Paztizal y Zo-
nas antropizadas.

Bosque de coniferas y encinos: este tipo de vegetacion
tiene una gran variacion altitudinal, sin embargo, el referente
puede darse entre los 1500 m s.n.m. con una temperatura me-
dia anual de 10 °C a 26 °C y precipitacion media anual que va
de 600 mm a 1200 mm (CONABIO, 2008; Rzedowski, 2006).

Bosque tropical caducifolio: se desarrolla entre 0 y 1,900
m s.n.m. y tiene una temperatura media anual que oscila de

los 20 °C a 29 °C ademas, presenta dos estaciones bien defi-
nidas la lluviosa y la seca (5 a 8 meses secos), mientras que
la precipitacion esta en el orden de los 300 mm a 1800 mm
(CONABIO, 2008; Rzedowski, 2006).

Matorral xerofilo: en este tipo de vegetacion se pueden
encontrar temperaturas medias de 12 °C a 26°C con una pre-
cipitacion media anual entre 100 mm a 400 mm (CONABIO,
2008; Rzedowski, 2006).

Pastizal: este tipo de vegetacion se encuentra en México en
altitudes entre 1,100 a 1,800 m.s.n.m. con temperatura media
anual de 12 °C a 20 °C. Por su parte, la precipitacion
media anual estd entre 300 mm a 600 mm con 6 a 9 meses
secos (CONABIO, 2008; Rzedowski, 20006).

Zonas antropizadas: son sitios donde las actividades hu-
manas generan procesos de cambio en el medio ambiente
desde una poblacion hasta el paisaje completo. Ejemplo de
ello es el cambio de uso de suelo, producto de actividades
humanas, que genera que mas del 58 % de los ecosistemas
terrestres presenten empobrecimiento en su biodiversidad,
ademas, esta pérdida de biodiversidad esta estrechamen-
te asociada a la disminucion de los servicios ecosistémicos
(Alvarez, et al., 2019; CONABIO, 2008; Newbold et al.,
2016; Rzedowski, 20006).

Entre los trabajos que se han realizado acerca de la diversi-
dad de hormigas en diferentes tipos de vegetacion en México
se encuentra el realizado por Gémez-Otamendi et al. (2018),
quienes compararon la riqueza, abundancia, diversidad y
composicion de especies epigeas de hormigas entre zonas de
matorral xerofilo dominado por Opuntia spp.; ademas detec-
taron posibles especies indicadoras en cada tipo de vegetacion
y evaluaron la influencia de algunas variables del habitat en
la riqueza, abundancia y diversidad de las comunidades de
hormigas. Otro ejemplo es el realizado por Hernandez-Ruiz y
Castaiio-Meneses (2006), quienes caracterizaron las comuni-
dades de hormigas en cultivos con dos sistemas de riego y sus
variaciones espaciales y estacionales para encontrar especies
que puedan ser utilizadas como bioindicadoras y asi evaluar
los niveles de perturbacion por riego en los ecosistemas agri-
colas del Valle del Mezquital. Finalmente, Rios-Casanova et
al. (2006), analizaron la comunidad de hormigas presente a lo
largo de un abanico aluvial ubicado en el Valle de Tehuacan,
una zona semiarida del centro de México. Por su parte este
trabajo tiene por objetivo analizar los patrones de diversidad y
su relacion con los tipos de vegetacion presentes en el estado
de Durango, México.

Materiales y métodos

El presente estudio se realizo en el estado de Durango, ubi-
cado al norte de México (22°40" y 26°50'N; 102°25'55" y
107°08'50"0), siendo el cuarto mas grande del pais por ex-
tension territorial con 123,364 Km?. Altitudinalmente presen-
ta una variacioén de 200 a 3,328 metros sobre el nivel del mar
(INEGI, 2017).

Muestreo de campo

Se realizaron recolectas manuales en cinco localidades,
tomando en cuenta los tipos de vegetacion presentes en el
estado de Durango: Bosque de Coniferas y Encinos (BCE),
Bosque Tropical Caducifolio (BTC), Matorral Xeroéfilo (MX),
Pastizal (P) y Zonas Antropizadas (ZA) (Figura 1). Entre
el 15 de agosto de 2016 y el 15 de septiembre de 2017 se
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realizaron recolectas quincenales en 57 localidades. En cada
visita y sitio se establecid un transecto lineal de 100 m, que
se recorri6 completamente durante un esfuerzo estandarizado
de 3 h por sitio. La recoleccion se efectué mediante biisqueda
activa utilizando hisopos de algodon estériles, pinceles finos
y pinzas entomoldgicas. Se capturaron individuos observados
forrajeando en el suelo, en nidos visibles y sobre arboles y
arbustos hasta 1,75 m de altura, asi como bajo piedras, en la
hojarasca y en troncos caidos. Los ejemplares fueron identi-
ficados mediante claves taxonomicas (Del Toro et al., 2009,
Demarco & Cognato, 2015; Mackay & Mackay, 1989, 2002,
2004), cuantificados y preservados en alcohol al 96 %. Los
ejemplares se encuentran depositados en la Coleccion Ento-
mologica del Centro de Estudios en Zoologia de la Univer-
sidad de Guadalajara, México y La Coleccion Entomologica
CIIDIR Durango.

Estructura de la comunidad
de Formicidae

Para evaluar la estructura de cada una de las localidades
muestreadas se utilizo la diversidad alfa mediante el niimero
de especies efectivas, representado por los numeros de Hill, y
se emplearon medidas de diversidad verdadera para tres nive-
les de g, segun Jost (2006, 2007).

La influencia de las especies comunes o poco comunes en
la medida de la diversidad se determina segun la sensibilidad
de estas medidas a la abundancia de las especies. Esto esta
vinculado al valor asignado al exponente ¢g. Cuando g es igual
a 0, la diversidad es igual a la riqueza de especies, lo que
implica solo considerar su presencia o ausencia. Cuando ¢ es
igual a 1, todas las especies se tienen en cuenta con un peso

proporcional a su abundancia, equivalente al exponencial del
indice de Shannon-Weiner (e"). Por tltimo, cuando ¢ es igual
a 2, se refiere al inverso del indice de dominancia de Simpson,
donde se priorizan las especies mas comunes o dominantes
(Jost, 2006, 2007).

Para verificar posibles diferencias significativas entre las
localidades y corregir cualquier sesgo en el esfuerzo de reco-
leccidén (Cumming et al., 2007), se llevaron a cabo curvas de
rarefaccion. Estas curvas se construyeron utilizando la diver-
sidad alfa verdadera de orden ¢ =0, 1 y 2, con intervalos de
confianza (Bootstrap) del 95 % (Cultid-Medina & Escobar,
2019), mediante el paquete iNEXT (Hsieh et al., 2020). Se
estim6 el numero de especies no recolectadas en los tres 6r-
denes de ¢ utilizando los estimadores no paramétricos Chao 1
(abundancia) y Chao 2 (incidencia) (Budka et al., 2019; Chao
et al., 2014; Hsieh et al., 2020).

Se determino la diversidad beta espacial a través de los
indices relativizados de Jaccard para la incidencia de espe-
cies (Baselga, 2010, 2012) y Bray-Curtis para la abundancia
(Baselga, 2013). La disimilitud en la composicién de especies
entre localidades, medida a través de datos de incidencia, fue
calculada utilizando el indice de Jaccard relativizado (JAC)
propuesto por Baselga (2010, 2012). Los resultados de este
indice se presentan en un intervalo de 0 (0 %) a 1 (100 %).
Cuando los valores son iguales a 0, los sitios tienen la misma
composicion de especies; mientras que un valor de 1 indica
que no hay especies compartidas entre pares de sitios.

Para evaluar en qué medida los cambios espaciales en la
composicion de especies pueden atribuirse al recambio de es-
pecies y/o anidamiento, se empleo el marco tedrico propuesto
por Baselga (2012). Se realizaron dos analisis basados en el
indice de Jaccard (Baselga, 2012).
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Mientras tanto, el indice relativo de Bray-Curtis (Bray),
se calculo siguiendo el marco tedrico propuesto por Baselga
(2013) que utiliza la disimilitud basada en abundancia y se-
parado en dos componentes: 1) el componente de variacion
equilibrada (Bray.bal) donde los individuos de algunas espe-
cies en un sitio son sustituidos por el mismo numero de indi-
viduos de diferentes especies en otro sitio y 2) el componente
de gradiente de abundancia (Bray.gra) donde algunos indivi-
duos se pierden de un sitio a otro. Todos los procedimientos
mencionados se realizaron mediante el paquete beta.part (Ba-
selga et al., 2023) en el entorno R (R Core Team, 2020).

Resultados

Se registraron 1,590 individuos distribuidos en cinco sub-
familias, 14 tribus, 23 géneros y 36 especies. La subfamilia
con mayor numero de especies registradas fue Myrmicinae
con 19, seguido de Formicinae con 10, Dolichoderinae con
cinco y Ponerinae y Dorylinae ambas con una especie. Las
tribus mas ricas fueron Attini con cinco especies, Cremato-
gastrini, Plagiolepidini y Pogonomyrmecini con cuatro espe-

cies y Camponotini, Dolichoderini y Solenopsidini con tres
especies, las siete tribus restantes contienen entre una y dos
especies. Los géneros con el mayor numero de especies fue-
ron Pheidole Westwood, 1839 (Hymenoptera: Formicidae) y
Pogonomyrmex Mayr, 1868 (Hymenoptera: Formicidae) con
cuatro y Camponotus Mayr, 1861 (Hymenoptera: Formici-
dae) con tres, los géneros restantes estuvieron representados
por menos de dos especies (Tabla 1).

La cobertura de muestra obtuvo porcentajes de completi-
tud de muestreo entre 96 % - 100 % con respecto a la diver-
sidad estimada (Tabla 2). La comparacion de la diversidad
°D entre tipos de vegetacion mostrd que la riqueza del Ma-
torral Xerdfilo (MX) es mayor. Sin embargo, esta diferencia
disminuye cuando se usan los valores correspondientes al es-
fuerzo de recoleccion extrapolado, ya que los intervalos de
confianza del MX y de Zonas Antropizadas (ZA) se traslapan.
Por su parte, la diversidad 'D y 2D colocaron al MX como el
tipo de vegetacion mas diverso, sin embargo, los intervalos
de confianza se superponen con los de las ZA y el Bosque
de Coniferas y Encinos (BCE), lo que sugiere que no existen
diferencias significativas (Figura 2).

Tabla 1. Especies de hormigas (Formicidae Latreille, 1809) en vegetaciones de Durango, México.

Subfamilia Tribu Género Especie Vegetacion Individuos
Dolichoderinae Dolichoderini Dorymyrmex Dorymyrmex sp. MX, ZA, BTC 48
Forelius F. mccooki (McCook, 1880) ZA, MX 93
F. keiferi (Wheeler, 1934) MX, P 14
Tapinomini Liometopum L. apiculatum (Mayr, 1870) MX, BTC 64
L. luctuosum (Wheeler, 1905) BCE 64
Formicinae Camponotini Camponotus Camponotus sp. 1 BCE 15
Camponotus sp. 2 MX 1
Camponotus sp. 3. ZA 3
Formicini Formica Formica sp. 1 BCE 9
Formica sp. 2 BCE 30
Lasini Myrmecocystus Myrmecocystus sp. MX, P, BTC 37
Plagiolepidini Brachymyrmex Brachymyrmex sp. ZA 8
Paratrechina P. longicornis (Latreille, 1802) ZA 46
Prenolepis P, imparis (Say, 1836) BCE 44
Nylanderia Nylanderia sp. ZA 15
Ponerinae Ponerini Odontomachus Odontomachus sp. MX 2
Dorylinae Dorylini Neivamyrmex N. nigrescens (Cresson, 1872) BCE 111
Myrmicinae Attini Atta A. mexicana (Smith, 1858) MX, ZA, MX, BTC 89
Pheidole Pheidole sp. 1 ZA, MX, BCE 250
Pheidole sp. 2 MX 21
Pheidole sp. 3 MX 2
Pheidole sp. 4 ZA 40
Crematogastrini  Cardiocondyla C. emeryi (Forel, 1881) ZA 3
Crematogaster Crematogaster sp. MX, BCE, ZA 59
Temnothorax Temnothorax sp. 1. MX 1
Temnothorax sp. 2. BCE 3
Myrmicini Myrmica M. mexicana (Wheeler, 1914) BCE 38
Pogonomyrmecini Pogonomyrmex P, rugosus (Emery, 1895) MX, P, BTC, ZA 129
P. desertorum (Wheeler, 1902) MX 3
P. barbatus (Smith, 1858) ZA 33
Pogonomyrmex sp. BTC 1
Solenopsidini Monomorium Monomorium sp. ZA, BCE, MX 75
Solenopsis S. geminata (Fabricius, 1804) ZA 158
Solenopsis sp. MX 65
Stenammini Novomessor N. cockerelli (André, 1893) MX 13
Stenamma Stenamma sp. BCE 3

*Tipos de vegetacion: Bosque de Coniferas y Encinos (BCE), Bosque Tropical Caducifolio (BTC), Matorral Xerofilo (MX),

Pastizal (P) y Zonas Antropizadas (ZA).
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Tabla 2. Diversidad observada (Obs), diversidad estimada (Est) y porcentaje de completitud de muestreo de siete
localidades en Durango.

D 'D D
L dad
Obs Est Obs Est Obs Est
BCE 12 12 (100 %) 8,03 8,15 (98 %) 6,32 6,41 (98 %)
BTC 6 6 (100 %) 4,98 5,11 (97 %) 4,68 4,87 (96 %)
MX 18 18,65 (96 %) 9,79 10,09 (97 %) 7,75 7,91 (97 %)
P 3 3 (100 %) 2,84 2,90 (98 %) 2,72 2,83 (96 %)
ZA 15 15 (100 %) 8,63 8,71 (99 %) 6,24 6,28 (99 %)

*Entre paréntesis el porcentaje de diversidad verdadera observada respecto al valor estimado. Tipos de vegetacion:
Bosque de Coniferas y Encinos (BCE), Bosque Tropical Caducifolio (BTC), Matorral Xerdfilo (MX), Pastizal (P) y Zonas
Antropizadas (ZA).
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La diversidad beta basada en incidencia (JAC) varid entre
1 % - 0,71 %, siendo el BCE-BTC y BCE-P los que presen-
taron una mayor disimilitud entre si. Los pares de sitios que
resultaron mas similares fueron BTC-P. Los pares de sitios en
los que la diversidad beta fue representada mayormente por el
componente de recambio (JTU) fueron BCE-BTC, BCE-MX,
BCE-P, BCE-ZA, BTC-P, BTC-ZA, MX-ZA y P-ZA. Los pa-
res de sitios en los que la diversidad beta fue representada
mayormente por el componente de anidamiento (JNE) fueron
BTC-MX y MX-P (Tabla 3).

La diversidad beta basada en la abundancia (Bray) vari6
entre 0,95 % - 0,52 %, siendo BCE y MX los que presenta-
ron una mayor disimilitud entre si. Los pares de sitios que
resultaron mas similares fueron BTC-P. Los pares de sitios
en los que la diversidad beta fue representada mayormente
por variacion equilibrada en abundancia (Bray.bal) fueron
BCE-BTC, BCE-MX, BCE-P, BCE-ZA, BTC-P, MX-ZA y
P-ZA. Los pares de sitios en los que la diversidad beta fue
representada mayormente por el componente de gradiente de
abundancia (Bray.gra) fueron BTC-MX, BTC-ZA y MX-P
(Tabla 4).

Tabla 3. Valores del componente de recambio (JTU), del componente de
anidamiento (JNE) y de la diversidad beta general basada en incidencia
entre pares de sitios (JAC) entre cinco tipos de vegetacion en Durango.

BTC MX P ZA
Eﬁi’i‘ﬁ‘&de Coniferasy Ty 1 0,85 1 0,85
INE 0 0,03 0 0,01
JAC 1 0,88 1 0,87
Cadneitor U 028 00 066
INE 0,45 0,21 0,16
JAC 0,73 0,71 0,83
Matorral Xerdéfilo JTU 0 0,69
INE 0,83 0,03
JAC 0,83 0,73
Pastizal JTU 0,80
INE 0,14
JAC 0,94
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Tabla 4. Valores del componente de variacion equilibrada en abundancia
(Bray.bal), del componente de gradientes de abundancia (Bray.gra) y de
la diversidad beta general basada en la abundancia entre pares de sitios
(Bray) entre cinco tipos de vegetacion en Durango.

BTC MX P ZA
Bosgue de Coniferas y Bray.bal 1 0,95 1 0,84
Encinos
Bray.gra 0 0,003 0 0,05
Bray 1 0,95 1 0,89
Bosque Tropical
Codaettolio Bray.bal 0,10 0,27 0,40
Bray.gra 0,48 0,24 0,46
Bray 0,59 0,52 0,86
Matorral Xerofilo Bray.bal 0,29 0,72
Bray.gra 0,52 0,10
Bray 0,82 0,83
Pastizal Bray.bal 0,55
Bray.gra 0,39
Bray 0,94
Discusion

Los resultados muestran una comunidad de hormigas en Du-
rango, México, compuesta por 1,590 individuos distribuidos
en 36 especies, donde la subfamilia Myrmicinae (19 spp.) y
los géneros Pheidole y Pogonomyrmex (4 spp. cada uno) fue-
ron los mas diversos. El muestreo fue robusto (96 % - 100
% de completitud), y aunque el Matorral Xerofilo presentd
la mayor riqueza especifica (18 spp.) y diversidad (‘D y ?D),
no hubo diferencias significativas con Zonas Antropizadas y
Bosque de Coniferas y Encinos. La diversidad beta, medida
tanto por incidencia (JAC) como por abundancia (Bray-Cur-
tis), es explicada por el recambio de especies entre la mayoria
de los pares de vegetacion, revelando que cada tipo de habitat
sustenta un ensamblaje distinto y destacando la importancia
de la heterogeneidad del paisaje para la diversidad regional
de formicidos.

Estudios como por ejemplo el presentado por Goémez-Ota-
mendi et al. (2018) encontraron 23 especies en un Matorral
Xerofilo e indican que su inventario fue del 100 %. En este
trabajo se encontraron porcentajes de completitud de mues-
treo entre 96 % y 100 %. Mientras que Hernandez-Ruiz y
Castaio-Meneses (2006) sefialan que en una zona con vegeta-
cion predominante por matorral xerofilo y pastizal describen
valores de H’ de 1,55 — 2,14. Por otro lado, Rios-Casanova
et al. (2006) indican que en una zona de Matorral Xeroéfilo
del Centro de México encontraron 26 especies de hormigas
y valores de Shannon—Wiener (H”) entre 1,29 y 2,27, por su
parte, en este trabajo este valor para este tipo de vegetacion
fue de 9,79. Asi mismo, Hernandez-Ruiz y Castafio-Meneses
(2006) reportan 21 especies de hormigas y sugieren que la
riqueza en este tipo de habitats puede deberse a la diversi-
dad microambiental, ademds de que la vegetacion natural y
su cercania con parcelas de riego permiten una vegetacion
mas diversa y permanente, que proporciona refugio y habitat
para varias especies de hormigas. En este trabajo se encon-
traron 11 especies de hormigas dentro de Matorral Xerofi-
lo sin embargo, estos niimeros pueden verse afectados por
el tipo de muestreo realizado. En este estudio, el muestreo
realizado fue exhaustivo, garantizando asi que las listas de

especies proporcionen una completitud de muestreo alta en
estos entornos (Tabla 2). El tipo de vegetacion que resultd
mas diverso fue el Matorral Xerofilo (MX). Esta observacion
sugiere una relacion especifica entre la composicion de espe-
cies de hormigas y las caracteristicas del habitat, asi como la
disponibilidad de recursos, la estructura de la vegetacion y
la variabilidad del microclima (Quiroz-Robledo & Valenzue-
la-Gonzalez, 1995).

Se ha demostrado que la diversidad de Formicidae suele
ser mayor en las etapas sucesionales y en los matorrales, en
comparacion con los bosques, especialmente los de coniferas,
que tienden a albergar una menor abundancia y diversidad
de hormigas (Jiménez & Tinaut, 1992). Es crucial investigar
qué factores ambientales estan impulsando la diversidad en
el Matorral xerofilo y como estas especies interactuan con el
ecosistema circundante o sucesional.

Si bien el Matorral Xeréfilo (MX) muestra la mayor di-
versidad de especies en términos absolutos, es importante
considerar la completitud del muestreo y la extrapolacion de
la diversidad para evitar sesgos en la comparacion entre ha-
bitats. La superposicion de intervalos de confianza entre el
Matorral Xerofilo (MX), Zonas Antropizadas (ZA) y Bosque
de Coniferas y Encinos (BCE) sugiere una posible homoge-
neidad en la diversidad de hormigas entre estos habitats una
vez que se ha alcanzado el esfuerzo maximo de muestreo en
cada sitio (Figura 2).

Los analisis de diversidad beta revelan patrones en la es-
tructura de la comunidad de hormigas entre los diferentes si-
tios de muestreo. Por ejemplo, la mayor disimilitud entre el
BCE y el MX sugiere diferencias significativas en la compo-
sicion de especies entre estos habitats. La notable disparidad
en la diversidad beta general, medida por incidencia, entre los
pares de sitios comparados, fue principalmente atribuible al
componente de recambio de especies (JTU), el cual, a su vez,
refleja la presencia de especies exclusivas en cada ubicacion.
En contraste, el componente de anidamiento (JNE) tuvo una
influencia considerablemente menor (Calderén-Patrén et al.,
2016). El recambio de especies (JTU), en términos generales,
indica la adquisicion o pérdida de especies como resultado de
diferencias en las condiciones ambientales, las interacciones
competitivas entre especies y los eventos historicos especifi-
cos de cada localidad de estudio (Leprieur et al., 2011). Ade-
mas, la presencia de componentes de recambio y anidamiento
(JTU y JNE) en la diversidad beta indica la importancia de
los procesos de especiacion y extincion, asi como la hetero-
geneidad ambiental en la configuracion de la estructura de la
comunidad de hormigas (He & Hu, 2005) (Tabla 3).

El analisis de la diversidad beta basada en la abundancia
revela una variabilidad significativa entre los sitios estudia-
dos, lo que refleja diferentes patrones de distribucion y com-
posicion de especies en el area de estudio. Los valores de
diversidad beta fluctuaron entre el 0,52 % y el 0,95 %, lo que
indica una considerable heterogeneidad en la estructura de las
comunidades de especies (Tabla 3).

Es fundamental observar la distribuciéon de los compo-
nentes de diversidad beta en los diferentes pares de sitios.
Se observa que, en varios pares, como BCE-BTC, BCE-MX,
BCE-P, BCE-ZA, BTC-P, MX-ZA y P-ZA, la diversidad beta
se ve principalmente influenciada por una variacion equili-
brada en la diversidad de especies (Bray. Bal) (Tabla 4).
Esto sugiere una distribucion uniforme de las especies entre
los sitios, lo que podria estar relacionado con la presencia de
condiciones ambientales similares o la ausencia de factores
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que promuevan la dominancia de ciertas especies sobre otras
(Baselga 2013, 2017; Baselga & Rodriguez, 2019; Castro-
Insua et al., 2018). Por otro lado, en los pares de sitios BTC-
MX, BTC-ZA y MX-P, la diversidad beta esta principalmente
representada por el componente de gradiente de abundancia
(Bray, Gra). Esto sugiere que la diferencia en la abundan-
cia de especies entre estos sitios es el principal factor que
contribuye a la diversidad beta, lo que podria estar relacio-
nado con gradientes ambientales o la influencia de factores
que promueven la dominancia de ciertas especies en cier-
tos sitios (Almeida-Neto et al., 2011; Baselga 2013, 2017;
Castro-Insua et al., 2016; Harrison et al., 1992; Philpott &
Armbrecht, 2006).

Conclusiones

Este estudio resalta que la diversidad de hormigas varia sig-
nificativamente entre los diferentes tipos de vegetacion y des-
taca al Matorral Xeréfilo (MX) como el tipo de vegetacion
con mayor riqueza especifica; sin embargo, no se presentan
diferencias estadisticamente significativas con ZA y BCE.
Los géneros Pheidole y Pogonomyrmex fueron los mas diver-
sos. Los analisis de diversidad beta revelan un alto recambio
de especies entre sitios, destacando la importancia de la hete-
rogeneidad ambiental en la configuracion de las comunidades
de hormigas. Estos hallazgos subrayan la necesidad de seguir
explorando las relaciones entre vegetacion, estructura del ha-
bitat y biodiversidad para una mejor comprension y conserva-
cion de estos ecosistemas. Los resultados obtenidos resaltan
la necesidad de ampliar los estudios a diferentes escalas espa-
ciales e incorporar variables ambientales que ayuden a com-
prender mejor los patrones de distribucion de las especies de
hormigas, haciendo énfasis ante escenarios de cambio clima-
tico especialmente en ecosistemas sensibles como el matorral.
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