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RESUMEN

Se presenta la sintesis de |a diversidad taxondmica y funcional de las hermigas del suelo en México,
su distribucién y principales patrones ecolégicos. La formicofauna del suelo comprende 407 especies
y subespecies, siendo Myrmicinae la subfamilia mas diversa con 53% del total. Myrmicinae domina las
areas tropicales del pais, mientras que Formicinae las zonas templadas. Se encuentran especies de
géneros neotropicales, nearticos, pantropicates, holarticos y cosmopolitas. Los géneros més diversos
son Pheidole {51 spp), Neivamyrmex (37) y Lepthotorax (21). Las comunidades més ricas estén en las
selvas tropicales altas y medianas y las més pobres en los matorrales dridos v ios bosques templados.
La regién del Este y Sureste es la més diversa con 56% del total de especies, mientras que la Peninsula
de Baja California con solamente 30 especies, es la region con mayor nimero de endemismos (40%).
Veracruz es el estado mds rico seguido de Chiapas y Nuevo Ledn; los de menor diversidad son el Estado
de México, Querétaro y Tlaxcala. El gremio tréfico predominante es el de las omnlivoras {44% de las
especies), ocupando las depredadoras el segundo lugar (30.5%). En los sitios perturbados existe mayor
abundancia y biomasa perc menor diversidad y la comunidad estd dominada por unas cuantas especies.
Se discute el papel de las hormigas en los agroecosistemas y se enfatiza la necesidad de completar el
inventario de las especies de México, de evaluar sus efectos en el suelo y de implementar estudios
encaminados a su manegjo.
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ABSTRACT

A synthasis of the functional and taxonomic biodiversity of mexican soil ants is presented, including
its distribution and main ecological patterns. Soil formicofauna inciudes 407 species and subspecies,
being Myrmicinae the most diverse subfamily (53 % of species). Myrmicinae dominates the tropical
area of the country, whereas Formicinae predominates in temperate zones. Neotropical, neartic,
pantropical, holartic and cosmopolite genera are represented. The most diverse genera are Pheidole {51
sppl, Meivamyrmex (37) and Lepthotorax (21). Tropical rain forests and deciduous forests harbor the
richest communities, while temperate forests and arid shrubs present the poorest ones. East and
Southeast are the more diverse regions of the country {66 % of species), whereas the peninsula of Baja
California (30 spp!} contains the higher number of endemisms {40%]). The state of Veracruz, followed
by Chiapas and Nuevo Laon, are the richest in species; Mexico, Queretaro and Tlaxcala are the poorest.
The trophic guild of omnivores predominates {44 %) followed by predators (30.5%). Disturbed sites
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have highar abundance and Baomass but are the less diverse, buing demunated by 2 fow spocios. Fially
s receanirod that in the future we should: & to conclude species checkists, ) 1o evaluste s sffery
an sof Micess and o) 1o begin studias for (heir possible agroscosysiem management,
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INTRODUCCION

Las borrmigas son un grupo de himendpterss seciaies de gren diversidad, 1anio
taxondmica como funcional, Todas sus especiss pertenecan a [a familia
Formicidae, dentro de la superfamilia Vespoidea, que se considers constituye un
grupo monolilétice {Brothers & Carpenter 1993}, Se ha hipotetizado que su éxito
biclagico se debe a gue fueron los primeros insecios sociales ¢on hébitos
depredadoras que ocuparon el suelo {(Wilson 18711,

Aungue viven en casi todos los ambientes, desde el subsuelo hasta las copas
de los arboles, son hamitantes del suele por excelencia, ya que la mavyoriz de las
especies vive &n nidos subterraneos, en la hojarasca o en la madera en
descompaosicion depositada en el suelo. Se piensa que la ocupacion del suelo, tan
rico en bactenias y hongos, fue posible gracias al origen de la gléndula metapleural,
cuya secrecion de dcido fenil-acético inhibe en forma diferencial el crecimiento de
microarganismaos en el interior de los nidos (Maschwitz ef af 1870} Muchas
especies sa han adaptado secundariamente a vivir en los érboles y han perdido la
glédnduta metapleural, sin embargo, aun mantienen estrechas relacianes con el
suelo {Holidohler & Engel-Siegel 1984, Zakharov 19901,

Dentro de la macrofauna edéfica, las hormigas son siempre uno de [os grupos
mas abundanies y diversos, en ecosistemas naturales y agroecosistemas (Lavelle
& Kohiman 1984, Camacho 1995, Delabie & Fowler 1990}, En estos sistemas
desempenian un papel muy importante como depredaderas, herbivoras ©
detritivoras, vy participan en los procesos fisicoquimicos del suelo, incluyendo la
descomposicion y el reciclaje de nutrientes {Lobry de Bruyn & Conacher 1890,
Brussard er a/ 19971},

En este trabajo se presenta una sintesis del conocimiento de las hormigas gque
viven en el suslo y la hojarasca en México, desde ia perspectiva de su diversidad
taxonamica v funcional, su distribucién y sus principales patrones ecoldgicos,
tanto en sitios naturales como en agroecosistemas.

METODOS
La recopilacién de los registros de especies de México que viven en &l suelo, se
Jevd a cabo utilizando cinco tipos de fuertes ds nformacion:
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1. Catédlogos. Los catalogos mas Uliles para esta investigacidn fueron tres: i) el de

Kempt (1872, actuatizado por Brandac 1981) de la formicotauna neotropicat,

i el de Smith {19278 para Nortearérica, y it} el de Bolion {1995 sobre Ia

formicofaura mundial, del que se extrajeron las especies con locahdad del tipo

et México. Este Gitimo trabajo Tacilitd la tarea de encontrar los sindérnimaos de

NUIMErnsos (Jensras y especies,

2. Estudios faunisticos. Se consultaron aqueilos estudios locales o regionales que
registran sspecies de México.

3. Estudios ecoldgicos. Se revisaron los trabajos de indole ecoldgica sobre
hormigas de México gue incluyan su identificacion a nivel de especis,

4, Trabajos taxonomicos. Se consuliaron diversas revisiones taxendmicas que
inciuyen datos sobre la distnibucion de especies en México.

5. Otras fuentes. Este tipo de fuente incluye los datos de campo, las ¢olecciones
ertomaldgicas y las paginas Web Institucionales.

Conla informacison reunida, se elabord una nase de datos, a partir de la cual se
generd una parte de ios resultados. Fueron excluidos los géneros de hormigas de
hatitos exciusivamente arboricolas (Cephalotes, FPseudomyrmex, Dolichoderus,
Arteca, et} mientras cue de 0tros géneros como Camponatus, Leptathorax v
Crematogastor solo se incluyeron las especies de las que se tiene la certeza gue
viven an &l suels.

En el recuento dei numero de especies se consideraron como unidades
contabies las subespeoies vilidas reconocidas por Bolton (19956),

RESULTADQS
Panoramica Global

Distribucién geografica. Las hormigas son de distribucidn cosmopolita v no poseen
especies nativas 0§ territorios de la Antartida, Islandia, Groenlandia y las islas de!
Pacifico central {(Molldebler & Wilson 1380). 5Se recornocen ocho regiones
zoogeoaraficas en cuanto a su fauna de hormigas, caracierizada cada una por un
nurmearo amplio de endemismos (Bolton 1994},

La regior Neotropical es la mds diversa con 118 géneros vy casi 2,400 especies
descritas; es la region con mayor numsre de géneros endémicos (mas del 50%),
Le siquen en diversidad las regiones Afretropical & Indoaustraliana (Cuadro 11,

Entre las 16 subfamilias de hormigas que existen, solo seis se distribuyen an
odas las regiones: Cerapachyinae, Dolichoderinae, Formicinas, Myrmicinae
Fonerinae v Pseudomyrmecinae.
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Be las cuatro subfamilias mds diversas, Myrmicinae, Ponerinae y Dolichoderinas
contienan la mayor cantidad de sus espacies en la region Neotroocal, en tanto qus
en la regidén Indoaustraliana predominar las de Formicinae (Cuadro 25
Cerapachyinae alcanza su mavyor diversidad en Australasia. v Pseudomyrmecinae
as principaimente nectropical {Bolton 1396b),

Cuadro 1

Diversidad de hormigas por regién zoogecygrafica. De acuerdo con su formicofauna la region
Afrotrapical comprends Africa af sur del Sahara vy el sur de la Peninsula Arabiga; Madagascar
¥ sus islas cercanas, forman la regidn Malagasiana, La clasica regién Oriental se divide en
dos regiores: 1! la Indoaustraiiana formada por la peninsula Malaya, Flipinas, indonesia,
Nueva Guinea vy las islas del Pacifico v 2} lg Oriental que abarga Pakistan, Sri Lanka, India,
Sur de China, Burma, Tailandia, Camboya, Laos y Vietnam. Por alimg, la region de
Aystralasia comprende Australia, Nueva Caledonia y Nusva Zelanda (Bolton 1884},

Regidn No. de géneros No. de géneros No. de
gndémicos gspecies
Meotropical 118 80 (571%] 2368
Neartica 62 3 8%} 555
Palgartica 70 12 (17%:) 1151
Afratropical 59 29 {33%i 1686
Malagasiana 48 3 i7%) 251
orientai 101 5 (5% 771
ndoaustraliana 1286 22 (17%: 1709
Australasia 34 20 (271%:! 1057
Total mundial 248 3538

Mas del 50% de los 298 géreros dascritos estd restringide a una region, vy
unicamente 15 se han encontrado en todas las regiones: Acropyga, Ambiyopone,
Campanotus, Cerapachys. Crematogaster, Hypoponera, AMenomarium,
Ohigomyrmex, FParatreching, Fheidole, FProcerativm, Solenopsis, Strumigenys,
Tapinoms y Tetramorium (Bolton 198556}
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Cuadro 2
Diversidad taxendmica en namero de génercs v especies {gnire paréntesisi de ias cuatro
subfamiiies mas importantes por regidn zoogeografica.

Region Myrmicinae Farmicinae Ponerinaa Dolichoderinae
MNED 66 (1109) 9 (add) 24 1348} g {209)
NEA 311299 10 {158 17 {18} 5 {15]
Pl 31 1688) 16 (345] 139 5145}
AFR 38 {808 154320 23 (238) 4 152)
MAL 22 (118 7 184 10 {44 300
OR} 48 {337} 16 (217} 20 (1203 8 {31}
INA 58 {843) 21 {&78) 23i289] 12 {88)
ALS 364277 18 {318} 21 12G2) 131104)

TOTAL 155 (4377} 49 (24583 42 (1288) 22 {554

La gran mavyoria de las especies se sncuentra sn una sola region, pero nan sido
amphamente d stribuidas por el comercio humano més de un centenrar, la mayoria
pantropicales (McGilynn 18885

Diversidad taxonémica. El recuentoc mas reciente del numerc de especies de
hormigas a nivel mundia! alcanza mas de 9,500 especies descritas partenecientes
a 296 géneros (Bolton 1885}, Se calcula gue este numero podria ascaender a entre
15,000 v 20,000 especies, daebido a que existen muchas especies por describir,
principalmeante de lps tropicos del mundo {Holldobler & Wilson 1390, Bolion
1984}

La subfamilia Myrmicinae es la mas diversa, con 4277 especies {46% del total
mundiall, seguida por Formicinae con 2458 especies [28%) (Cuadro 2). La
diversidad de especies se soncentra en 24 géneros, con mas de 100 especies
cada uno, que comprenden & 80% del total, Entre astos Oitimos, 105 mas diversos
san Camponotus {(Formicinae) con 831 especies y FPheidole (Myrmicinael con 545
{(Bolton 18%5b).
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Fatrones locales en funcion de la latitud v la altitud. A nivel local ja diversidad de
las hormigas puede ser muy grande. El lugar con la mayor diversidad de especies
se encuentra en el Parque Nacional Kinakalu, Borneo, con %24 especies en sais
hectdareas de selva tropical (Bruni ef af. 1998} Ung riqueza semejante en el
Neptropico se encuentrg en la cuenca del rio Yuyapichis, Perd, coon
aproximadamaeanie 500 especies {Verhaagh, 1980}, En ciertos agroecosistemas 1as
comunidades de hormigas pueder ser muy diversas, como en el cacaotal
estudiado por Delabis v Fowler {1290} en Brasil, donde encontraron en sdlo una
hectérea 225 especies, de lag que 112 viven en el suelo.

Como sucede en otros grupos armmales, fa diversidad de hormogas disminuye ds
forma continua en un gradiente latitudingl que va de los répicos & las nerras
templadas (Kusnezov 1857). Lag hormigas son escasas en los bosques de
coniferas y en (o3 bosques tropicales muy Censos gque se encuentran por arriba de
fos 2500 msanm. En contraste, son diversas y abundsasntes en los posgues
trapicales v subtlropicaies de baja aititud v en los desiertos cédlidos de todo el
munde (Brown 1973}, Este patrdn estd determinado por la temperatura, el factor
mas importante aue imita |a distribucion de este grupo marcadamernte termofilo.
A nivel microchmatico, estas varable estd ngada al grade de insolacidn det suslo
va que las bajas temperaturas y ung mayar humedad del suslo a lo largo dal afio
puede impedir al forrajeo eficiente v el desarrollo de farvas v pupas {Brown 1973,
Southerland 1988).

Diversos estudios en sitios tropicales han demostrade gue tammbién a lo largo de
un gradiente altitudinal en una misma latitud, las comunidades de hormigas del
suelo se depauperan conforme se asciende {Fisher 1998, Olson 1834, Varios
factores pueden inthuir en este patron, come son: la disminucién del volumaen de
la hojarasca, el descenso de la temperatura y la consiguiente formacidn de nubes
&n las partes altas, io que trae aparejado la reduccidon deal tiempo de insolacidn
sopre i suelo, y el aumento de la humedad del gire v el suelo (Bruhl ef &/ 1983},

En los trapicos, el limite altitudinal para las especies cue anidan en el suelo se
encuentra entre 2300 y 26800 mgnm (Brownr 1573}, Para ia selva ecuatoria! Bruhi
et al. 11999) elaboraren un models de decremento exponencial de la diversidad
en funcion de la altitud, que predice gue encontraramos 150 especies de hormigas
en 10 m” de hojarasca al nivel del mar v solamente una espeacie a lps 2900 m.

Diversidad funcional. Lz diversidad funcional de las hormigas del suelo abarca un
amplic espectro de gremios troficos, desde las especies que recslectan una gran
divergidad de alimentos hasta lag que hacen uso de un soio recurso. Aungue los
extremos de @ especiabizacion y la generalizacidn en su dieta se tocan, ias
hormigas son siempre selectivas hacia los materiales mas nutnitivos (Stradling
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1978}, tomando alimentos de diversos nveles troficos, como semillas, néctar,
hongos, secreciones de insectos, cadaveres, heces, presas vivas de diversos
artropodns, o unz combinacidn de elios (Bolton 12324, Petal 1878},

La asignacidn de una especie a una determinada categoria tréfica no siempre
ss facil, ya que las preferencizs alimenticias pueden cambiar espacial vy
temporaimente en funcion de factores intrinsecos (necesidades erargéticas de la
colanial o extrinsecos (disponibilidad de un recurso en ef ambiente) o ambos. No
obstante, ia preferencia hacia un determinado tipo de alimento permite gue las
especies puedan ser ubicadas en alguna de las categorias siguientes:

Ompivoras. Este gremio ineluye a la mayoria de las especies que viven an el suelo,
ias gque combinan la depredacién con {a recoleccidn de detritos de origen animal
y vegetal v de secreciones dulees producidas por plantas e insectos, La
caracierizacitén vy cuantficacion de la diets de una determinada sspecis
omnivora puede ser dificil, debido & gue con frecuencia las porciones de
alimento san transportadas dentro de su cuerpo. En el caso de las hormigas que
forrajgan subterrdneamentea, el problema radica en la dificultad de hacer
ohsarvaciones adecuadas, (o gue leve en muchas ocasiones a subestimaciones
{Pontin 1963).

Micofagas. Las especies de este gremio tréfico son exclugivas de la tribu Attin
iMyrmicinael, cultivan hongos dentro de sus nidas vy su dieta estéd formada casi
erteramente por el micsho Weber 1972), Las especies de Afta, Acromyrngx
y Sericomyrmex pueden considerarse consumidores primarios, va gque
recolectan casl exclusivamente material vegetal fresco que utilizan como
susirato en el cultive del hongo. Debido a la grar cantdad de biomasa vegetal
gque cortan de una gran diversidad de plantas, se considera que e efects
ecologico de estas harmigas en el ecosistema es equivalente al de los grandes
herbivoros [Holldobler & Wilson 1990} Otras especies més pequenas
(orncipalments de Cyphomyrmex, Myrmicocrvpta v Apterostigma) recolectan
cadaveres, heces y otros materiales para alimentar al bongo, lo que las bace
seoidgicamante anglogas a las especies omnivoras [Stradling 1978},

Granivoras. Eil grupo de las graniveras comprende especies que regularmente y de
manera muy imporiante incluyen samillas en su dieta, Aunque este hibito se
ha desarrolladg en varias lineas evolutivas dentro de Ponerinae, Formicinae y
Myrmicinae, ha alcanzado su mayor desarrollo en esta Gltima subfamilia
iHolldobler & Wilsan 19801,

Las granivoras son importantes depredadoras v dispersoras de semillas en
distintos ecosistemnas, desde matorrales aridos hasta selvas tropicales {Whitfard

1978, Brown ef a/, 1978k, Kaspari 1893). Al consumir ¥ dispersar de forma
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selgctiva las semillas de ciertas especies de plantas, las hormigas afectan la
estructura de las comunidades vegetales (Brown et a/. 1979a, Andersen 1987},

Este habito se presenta principalmente en especies de Pogonomyrmex, Messor,
Aphaenogaster, Pheidole v Sofenopsis (Cole 1968, MacKay 19800,
Depredadoras. La depredacion as un habito primitivo dentro del grupo v es

practicado por especies de varias subfamilias (Wilson 1971}, pero tiene su

mayor desarroilec en  Ecitoninae, BDorybinae vy Poneringe, gque  (asi
exclusivaments se alimentan de presas vivas.

Dentro de las depredadoras hay especies genaralistas que cazan en grupo vy
capturan una enorme variedad de artrépodos (Schneirla 19711, v especialisias que
cazan un scole tipoe de presas, para lo gque han desarrollado estrycturas o
estrategias muy especificas (Brandac er &/, 1991},

En los trépicos del mundo, las  Dorylinae v Ecitoninae {conocidas como
legionarias, marabunta, barrenderas, etc.] son depredadoras generaligiag muy
importantes de invertebrados del suelo v ta hojarasca. Todas son camiveras v
cazan en grupn v, dabido & lo populoso de sus colonias, pueden tener un impacto
importante sobre las poblaciones de sus presas. En una localidad de Costa Hica,
Rettanmevear e &/ 11883} estimaron gue una colonia de £coiton hamatum con
alrededor de 150 000 obreras captura diariamente entre 15,000 v 40,000 presas,
v que an un dia de forrajeo intenso puede ilegar a cazar mas de 80 000 insectos
con un equivalente a 32.2 g de peso seco.

Las hormigas depredadoras especiahsias, en cambio, tienen predileccidn porun
solo tipo de presa.las presas preferidas son artropodos del suelo relativamente
abundantes como c¢olémbolos, milpiés, ciempiés, termes y otras hormigas
{Holidobler & Wilson 1820).

Abundancia y biomasa. En la mavoria de los ecosistemas las hormigas son
insectos muy abundantes. Wilson (19771 por gjemplo calcula gue en cualguier
momento hay por lo menos 18" hormigas vivas sobre la tierra. Se estima gue en
ia selva amazonica hay mas de 8 millones de hormigas por hectarea de suelo vy
que, junto con los fermes, constituyen alrededor de una tercera parte de la
biomasa animal total (Fittkau & Klinge 1273).

En la macrofauna edéafica, las hormigas estan siempre entre 05 grupas mas
aburdiantes, en los suelos de selvas tropicales de varias partes del mundo ocupan
el segundo lugar en abundancia, solo superadas por los termes (Fragoso & Lavslle
1992). También en los suelos de pastizates inducidos y agroecosistemas su
densidad es muy elevada y alcanza valores cercanos o superiores al 50% del total
de la macrofauna iLavelle ef 2/ 18981, Camacho 19951,
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La ahundancia real de ssios insectos es diflcil de medir, ya que la mayoria de
los ndividuas de una colonia permanece dertro del nido v ios gue salen a forrajear
lo hacen en irtervalos de tiempo bmitados. Se ha sugerido gue el conteo de los
nidos es una medida mas real (Whitfaord 1978} pere en muchos ambientes las

dificultades logisticas son obvias,
Importancia en los procesos del suelo, en la vegetacion y en la fauna edafica

El conocimiento acerca del papel de las hormigas en los procesns fisicos vy
qufmices de lps suelos es aun muy incompleto, Esto es particularmente notorio,
al comparar la gran cantidad de informacidn generada sobre los otros dos grupos
de ingeniaros del ecosistema edéafico {sensu Jonas et &/ 19941 los termes vy las
lombrices de tierra {ver Lee & Wood 1971, Lobry de Bruyn & Conacher 1880 v
Lavelie 1988]. Por otro lade, casi la totalidad de los estudios sobre este tema se
ha realizado en ambientes templados y aridos, con solarmente algunos trabajos en
los ropicos hdmedos del mundo (Haines 1978, Horvitz & Schemske 158861,

La estimacidn del impacto de las hormigas en ] suelo se enfrenta con varias
limitaciones derivadas de lns habitos de anidacion de ias especies como son: la
localizacion y delimitacion de 1os nidos v el tiempo de permanencia de las colonias
ert un mismo ugar. Por otro laoo, hay especies gue viven en el suelo pero que no
construyen nddos permanentes, 1o cual dificults estimar log efectos que pueden
tener.

El impacto de las hormigas en el suelo puede ser abordado considérando las
modificaciones en las propiedades fisicas y guimicas, la descomposicidon de la
materia crgédrica, v el efecto sobre s vegetacidn y la fauna de! susio.

Maodificacion de las propiedades fisicas. Al construir nidos subterraneos, las
normigas transportan hacia la superficie grandes cantidades dg suelo, Aftg
volienweideri llega a extraer hasta 300 tor/ha en las sabanas de Argentina
{Bucher & Zuccardi 19687} v Formica exsecroides 1.3 ton/ha/ano en Narteamérica
(Salem & Hole 1968). Ef ransporte de sueio hacia la superficie tiene dos efactos
anlagonicos: por un iado, su extraccidn contrarresta &l desarrollo de horizontes
distretos en el sueln, deteniendo os procesos locales de intemperizacidn (Wiken
et &l 1976) y por el otro, su scumulacion en la superficie puede llevar a la
formacidn de nuevos estrates del perfil eddfico en el largo plazo {ver Eldridge &
Pickard 1994:.

Otros efecios incluyen & aumento en la porosidad y en ia infiltracidn del agua
a profundidades gue sobrepasan los dos m {Davidson & Morton 1981, Nkem ef
al. 20001, En los nidos de varias especies, se ha demostrado que &l incremento
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en la micro y macroporasidad del suelo eleva la tasa de infiltracidn entre cuatro v
oche vesss mas con respecto a los contreles (Dean & Yeaton 19831

Las sgcresionss mucosas que las hormigas agregan a las particuias de suelo v
gue aclaan como cementantes, aumentan la consistencia de 108 agregados deal
sueln {(Whitfard o7 g/ 1988, Eldridge & Pickard 1984), o que influye en la
disponibilidad del agua v los nutrientes, v en la actividad microbiansa,

Medificacion de las propledades guimicas. Los cambios guimicos en el suelo de
los midos de las hormigas resultan principalmente de la acumulacion de materia
organica (MO} y de fos procesos de descomposicion. Los monticules de los nidos
brindan condiciones fisicas més favorables para la mineralizaciéon de la MO que
para la humificacian, debideo a su estructura mas porasa y mMas expuesta a los
factores climaticos que ef resto del ambiente {Petal & Kusinska 1984), aungue
ésto varia en funcion del tamaho del nido v su ubicacidn an el perfil edafico, asi
como de los habitos alimenticios de las especies (Beantie & Culver 18831,

Se ha demostrado que el suelo de los hormigueros de varias especies contiene
cantidades significativamente mayores de MO v de nutrientes pars las plantss,
camo N, Ca, Mg, P, K, Zn, Fe v Mn {Baxter & Hole 18687, Czerwmski et &/, 1871,
Mandel & Sorenson 1882, Baattie & Culver 1883, Levan & Stone 1983, Lockaby
& Adems 1985, Horvitz & Schamske 1986}, con valoras hasta 50% mids elevados
que los del suelo control (Dean & Yeaton 18931 Este ennguecimiento se atribuye
a la acumulacidn de restos de semilias, exudados de homopteros, caddveres de
insectos y heces dantro dal nido {Salem & Hole 1968}, Se sabe que gran parte de
la MO recolectade por algunas especies se mineraliza en el nido, ya que la
cantidad de alimento gue consumen es 25 veces mayor gque la blomasa gue
producan {(Petal 1988}, {o que significa un aporte al suglo de 11 a 16 veres més
nitrogenc v de 42 a 93 veces mas carbono, en relacion con gl aporte de biomasa
gue recibe el suslo control.

Al ser abandonados los nidos, comienza la redistribucion de los rnutrientes
mediante la erosidn por viente v lluvia, proceso gue se lleva a gabo en unos
cuantos meses {(Wiken et o/, 1976, Petal 1878}, tiempo mucho menor que el
necesario para la desintegracion de los termiteros, cuys erosian y regresc de los
nutrientes al suelo puede tardar décadas [Lee & Wood 19711,

Descompasicion de la MO. Las primeras etapas de la descompuosicién llevadas a
cabo por bacterias v hongos son muy intensas en los nidos de las hormigas v la
abundancia de astos microrganismos es significativamente mayor en las nidos qua
en &l resto del suelo Potal {18781, Por ef contrario, en los nidos abandonados en
lus gue no hay aporte de MO, se incrementan las poblaciones de actinomicetes,
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o que sugiere una mayor hurmificacdn (Czerwanski et 31,197 11 Dauber vy Wolters
{2000} encontraron en nidos activos de tres especies de hormigas, 1asas de
mineralizacion de U mas altas gue en el suels adyacente, aunque cada espegie
albergabe comunidades microbiclégicas distintas, probablemente debido a las
diferencias en los Rabitos alimentcios v en la arguitecturs de los midos.

Medir la cantidad de enzimas dentro de 08 midos ha sido oro método ds
caraclerizar &l proceso de descompasicion. Petal er s/ (18821, registraron en cince
espacias de hormigas, una mayor actividad de catalasa y ureasa en el suelo de los
nidos que en el suslo control; v encontraron gue el tamafio de la colonia es un
factor i1mportante, en las colonias mas grandes fa actividad microbiolégica es
menor, por lo gque la tass de descompasicién es mas lenta,

Efectos en la vegetacion. Diversos estudios demuestran el efecto positive de los
nidos de varias especies de hormigas en el crecimianto de las plantas, debido en
gran medida al enriquecimients del suelo. En las plantas que grecen sobre los
hormigueros, s& ha encontrado mayor densidad de plédntulas, mavyor tamano,
crecimiento mas rapido v mavor sobrevivencia, que en las plantas del suelo control
{Davidsen & Morion 1881, Culver & Besttie 1983, Beattie & Culver 1983
Whitford 1988, Dean & Yeaton 1992). Los factores responsables son la cantidad
de {dsforo v nitrégena, asl como una mayor disponibilidad de agua. De modo
indirecto, las hormigas pueden ingrementar significativamente la riqueza floristica
en algunas aspciacionas vegetales, por el hecho de ciertas especies de plantas,
con reguerimiantos adaticos muy especifices, se benefician de las condiciones del
suelo enriguecido {ver Lewis gt al 1991},

La sucesién vegetal también puede ser influenciada por los nidos de las
haormigas, coma ocurre en pastizales y sabanas de Sudamérica. En estos sitios los
nidos de 4tfa voflenweideri y Afta laevigaia aceleran el establecimiento de parches
de vegetacidn boscosa, al actuar de manera sinérgica con los arboles en el
maejoramiento de las condigiones del suele v el microclima {Jonkman 1976, Farji
& Silva 1995

La granivoria &s otro factor estructurador de las comunidades vegstales, va que
la recoleccion, la dispersitn vy el consumo selectivo de semiflas de ciertas especies
por parie de las hormigas, afecta su distribucion y abundancia relativa {Rissing
1986, Andersen 1987, Pemberton & Irving 1990, Kaspari 1893).

Efectos en la fauna del suelo. Son muchas las especies de hormigas depredadoras
aue mediante sus actividades, controlan |las poblaciones de animalas gue viven en
el suslo v en la hojerpsca. En particular, las especies de Dorylinae v Ecitoninase

iconocidas camoe iegionarias) dominan en los suelos de los trépicos {ver seccidn

199



Rojas: Las harmigas ded sunio en Méxics

de diversidad funcional). Los ¢alculos del impacto de estas hormigas sobre la
fauma de! suelo se ban hecho grincipalmente con espec es grandes v de nabitos
epigecs, pero existen muchas oiras que cazan en el suelo parcial o completiamente
ocultas entre la hojarasca (Rettenmaever et &/, 1883}, por lo que es probable gue
su mmpacto global sabre las comunidades de animales edaficos esté subestimado.

Aungue estas hormigas capluran una gran varedad ce artrépodos ce e
hojarasca, se ha encontrade un efecio diferencial sobre algunos grupos de
insectos. Por ejemplo, en selvas de Caosta Rica y Panama Ecifon burcheili captura
de preferencia griflos v cucarachas, gue disminuyen sy ebundancia hasta en un
50% iOtis et af 1986, Franks 1882, citado par Satwald 19951,

Diversidad y distribucién de las hormigas del suelo en México

Brove reseila histdrica. La hormiga Myrmecocysius mexicanus  fue la primera
especie descrita de México en 1838 por Wesmael y ia Unica conocida durante la
primera mitad del siglo XIX. El descubnmiento subsiguiente de especies nuevas
par Semith 11858, 1859}, Mayr [1870), Pergande {18968 v Fore {publicaciones
de 1884-1889, citas en Bolton 1995], aumentsd g 54 ias especies desgritas de
Mexico hacia finales de ese siglo.

En el primer tercio del siglo XX las contribucionas méas importantes fueron las
de W.M., Whaeaeler guien describio méas de 30 especies antre 1909 vy 1338,
principalments de los estados de Veracruz e Hidalgo. Duramie el resto del siglo se
describieron 111 especies en 1os trabajos de Borgmeier (18953, 1908), Brown y
Kempt {18380}, Francosur {1973), Watkins {1974, 1975, 1886), Sneling {1976},
Boltorn {11879}, MacKay (19986, 2000, entre otros. El nimero actus! ds especiss
del susio con wocalidad del tipo en México asciende a 160.

Los primeros estudios sobre fa fauna local ¥ regional de hormigas mexicanas,
s0n los de Nortan (1868 acerca de especies de Veracruz: Pergande (1834 sobre
hormigas de Baja California v Sonora v Forel {18931 quien describs v enlista
hormigas de varias partes de México en la Biclogia Centrali-Americansa. Los
estudios faunisticos mas recienies se citan en el Cuadro 3.

Como trabajos de sintesis de las hormigas de México, podemos mencionar el
muy Ut de MacKay v MacKay (1989) que incluye la lista de géneros del pa's y
una clave ilustrada para su Wentihicacion; v el de Ross {1996) que ofrece un
panarama general del conocimiento del grupo vy una lista preliminar de las especies
registradas en &l pais.

Diversidad taxondmica, La fauna de hormigas del suelo en México comprende 407
especies y subespecies agrupadas en 78 géneros (Anexo 1), Egtdn representadas
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se1s  te las  siete subfamilias gue viven en nuestro pais;, dnicamente
Pseudomyrmecinae no tisne represantantes en este ambisnte va que todas sus
aspecies son arbaricolas.

A rivel de pals la formicofauna del suelo estd dominada por Myrmicinae, que
cuenta con el 53.3% del total de las especias. Le siguen Formiginae, Ponerinae
v Ecitoninas con valores entre 12 v 15.5% del sl Finalmente, las subfamsilias
mas pobremente representadas son Dolichoderinas v Cerapachyinae con menos
del 5% {Fig. 1}
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Figura 1

wrus y especed de hormigas del suelo on México, sgrupstos por subfamilias, Myr=
Farmigcinae, Pon= Ponerinee, Foi= Ecitoninae, Dol= Dolichodennas y Car=

Cearapachyinag,
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Cuadroe 3.
Diversidad local de hormigas en distinios ecosistomas de México
Tipo de Locahidad Ko, Referencia Comeniarios
vegetacion spa
Sska Alta Yokan S8 W5 Carlas 1593 Fi mussires ncluys 3 selve no pefumhada y un
Papenndeia Sajapan, Yer acahum adyacenie “89 sade de esta Suelo
{ngsta A0 om de prefundedad) y vegeiacon Baja
é 33 espeios son ”:}u;.y-."s
Selva Atta Los Tuxtias 35 {ueor y Valenzuela 1395 Suefo (hasa 20 om de profunitidad) v vegetacan
Perennifoha Yer, baw. | 25 especies son atboncolas).
Selva Allz Falengue, Chis 84 Makayeral 1891 Gugly ;"r“-asia 10 om de profundidad) y veyatacion
Perennifolia bam {28 especias son arbanicolas;.
Selva medana L2 Mar B2 Rogsenpep Suele (hasta 30 om de profundidad}
subperentifolia Ver. bajg {79 especies son arbon
Patizal inducido Log Tuxtias 54 Qi y Valenguela 1585 Suelothasia 20 omde profundidad) v vegeladitn
Vet baja.{ 18 especies son arborcolas)
Ei Cwlo, 33 Jusing y Prallps 1982 Sugls Ei muastreo incliyo seha pertubada v no
Tamps. ;
Bosgue mesofile Teooeln Ver K4 sy Castlloien
Matorrales tapimi Dgo 14-26 Rojasy Frageso 20040 Suslo (nasta 30 om de profu
xerofiticos \mdas las aspecies viven en el sueloy
matorrales de distinta compesican y estructura
noue. N 21 Garcia-Perez ef af 1332 Suelo [superiicn) y vegetacien baja { -7
rharicolas)
Pisar Zafion asl 17
Nowilie, Tamas,
Encinar Canon dal 18 Suel Muesltren con necrolrampas.
Naowilio, Tamps.
Pastizal sobre La Mancha, 1% Roasenpep Sueln (hagia 30 em de profundidad).
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i analisis por regiones nos indiva gue {a dominancia de Myrmicinae se mantiene
en las comunidades de sitios célidos, tanto hiimedos como secos, de todo 8l pals,
mientras que en ias zonas termpladas es normal encontrar un predominio de
Formicinae. En gensral, Isg zonas dndas no tienen regresentantes de Ponerinae ni
de Cerapachvinae. Por dltmo, la subfamiiia Ecitoninae vy muchos géneros
americanos de Ponerinas estdn pobyementa representados en &l norie, ya que son
de atindad  neotropical toica, con su limate de distribucion en e centro de
Maxico.

Por su ubicamdn geogrdfica v diversidad topogralfica v climatica, en México
coexislan especies de géneros nactropicales coma Affa, Dorvmvrmex v Eciton,
con otres de alinidad nedrtica coma Myrmecocystus v Messor, asi como con
géneros pantropicales {Pachycondyla. Gnamptogenys, Strumygenys vy
Wasmannia), holarticos (Myrmyca v Formical vy cosmopolitas {Leplogenys.
FPheaidole v Camponolus).

En ef susic los géneros con mayor ndmero de especies son: Pheidole (51
aspecies), Neivamyrmex (37}, Leptothorax (21}, Pogonomyrmex {18} vy
Myrmecocystus [18). Aungue el conogimiente de esta faung es adn muy
incompleto, es probable que este patrén se mantenga con estudios faunfsticos
futurns, ya que dichos géneros son diversos por naturaleza y. con excepcidn de
Pheidole, estan relativamente bien estudiados en México.

Diversidad por ecosistemas. Como en otras partes del mundo, en México las
comuridades del suelo mas ricas en especies san las de selvas altas y medianas
IMacKay et &/ 19891, Cartas 1993} aungue también algunos pastizales inducidos
de los trépicos humedos albhergan una buena diversidad (Quirpz & Valenzusla
18985}, Los matorrales y los pastizales aridos, junto con los bosques templados
son los mas pobres en especies (Garcla Pérez et 8/, 1992, Flores-Maldanado et a/.
1999, Rojss & Fragoso 2000), mientras gue el bosgue mesdfilo tiene una
diversidad intermedia (Cuadro 3},

En las selvas fropicales la mayoeriz de las especies del suelo vive dentro de las
ramas y irozos peguentos de madera muerta y entre o debajo de la capas de
hojarasca, mientras gue muy pocas construyen su nide directamente en e suelo.
En las zonas aridas, por el contrario, la gran mayoria de 1as especies anida dentro
del suelo y entre las raices vivas de las plantas.

Er los bosques templados se presenta otro patrén diferente: las hormigas viven
casi exclusivamente bap las piedras, anicos sitios donde la temperatura del suelo
alcanza valores suficientemente elevados para permitir ] desarrollo de as larvas.
La humedad en estos bosguss pusde tambign ser un factor imitante para fas
podlaciones de hormigas, En manchones de bosque de ping-encino ubicados en
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cahadas del Cofre da Perote v la Sierra de Chiconguiaco {localidades en ¢! ssiade
de Veracruzl, donds s humedad del ambiente es muy elevada, 1a camunidad esta
formada por custro ¢ cinen especies solamente, ademas de que a5 colonias son
exiremadamente escasas {obs. pers. ).

Diversidad por regiones. Con las imitaciones que impone 2l incompleto v desigual
conogimiento de la formicolauna a nivel del pals. pero intentando delinear algunos
gpatrones geogréaficos, he agrupado a las especies er ¢ince grances regiones,
siguiendo {grosso modo) los ¢riterios de clima vy tipo de vegetacidn predominanies,

1. Peninsula de Baja California. La fauna de esta peninsula esta formada por 30
especias de 10 géneros y cuenta con un gran numero de endemismos {(40%},
Myrmecocystus es el género predominante con nueve especies, cineo de ellias
endémicas. Lo mismo sucede caon Pogonomyrmex, género en &l gue tres de las
seis especies registradas viven solamente alli. La Unice especie de Ponerinae,
Leptogernys peninsularis, es también endémica de esta region.

2. Mesa del Norte. En este regién he incluido los estados de Sonara, Chihuahua,
Coahuila v Durango. La mayoria de los registros provienen de los matorrales
xeroflticos de los desiertos Sonorense y Chihuahuense, mientras gue las montaias
de la Sierra Madre Occidental estan practicamente inexploradas. En esta regidn
gncantramos 71 especies de 21 géneros con un predominic de Pogonomyrmex
{13 spp.), Myrmecocystusi1 2y Neivamyrmex {10}, siendo notoria e gusencia de
Ponerinae, Aungus la fauna de esta regidn es relativamente homogénsa, solo sais
sspecies estdn presentas en los cuatro estados, indicando un musstreo incomplete
y desigual.

3. Mesa Central. Esta regién comprende a los 10 astados del centra de México.
En esta ampla zona viven 60 especies de 21 géneros, siendo las de mas amplia
digtribucidn Myrmecocystus mefliger iregistrada en B estados), Pogonomyrmex
barbatus, (7} Atta mexicana (B) y Monomorium cyaneum {4).

4. Este y sureste. Esta regidén comprende nueve estados ubicados en las costas
del Golfo de México v el Caribe, mas Nuevo Ledn, Chiapas y Qaxaca. Es, con
mucho, la regién maéas diversa del pais v contiene 72 géneros (92.3% del total} y
228 especies {56%), que representan a todas las subfamilias que viven en el
suelo. Es la Jnica regidén en donde se encuentra Cerapachyinae {6 spp.i. En ia
peninsula de Yucatan, considerada como subregion, no enconiramos un grupo de
especias caracisristico,

5. Costa del Pacifico. En esta regitn hemos agrupads a ios estados de la costa dsl
Qcéano Pacthco {con excengidn de Chiapast v 2 Morelos. Con sus 87 especies v
35 géneros occupa el segunde lugar en diversidad regional. Entre las especies mas
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armpliarmente distribuides estan Momamyrmex esenbecki mordax, Pogoenomyrmex
barbatus y Eciton burchelli,

Las cinco regiones anteripres muestran grandes diferencias en cuanto a su
fauna de hormigas del suelo, lo que resalta la importancia de la heterogeneidad
ambiental de nuestro territorio. De acuerdo a su composicion aspecifica las
regiones que guardan una mavyor similitud entre ellas son ia costa del Pacifico v
la del Centro (O = .338), miantras que las regiones mas diferentes son a del Este

vy Suresie y la peninsula de Bajs California (T, = 0.081 (Cuadro 4).

Cuadro 4
Similitud en la composicidén de especies de hormigas del suelo entre las b regiones
geggraficas delimitadas en este sstudio, obtenida mediants e Coeficients de
Sorensen: O, = {2)/a+b]. BU = Peninsula de Bajs California, MC= Mesa Ceniral,
ESE = Este v Sureste, CF = Costa del Pacifica v MN= Mesa del Norte.

MC ESE cp MIN
BC 015 c.08 Q.17 0.28
MN 0.30 0.21 0.28
cp 0.356 0.33
ESE 0.2b

Diversidad por estados. La riquezs especifica de horminas del suelo para cada uno
de los estados de ls Repubhca Mexicana se presenta en la figura 2. Veracruz es
el estado més rico con 137 especies (41% de las especias con datos de
localidad!, sequido de Chiapas con 68 120.3%:, Nuevo Ledn con 80 118%) vy
Tamaulipas con 45 (13.5%). Del resto de los estados, solamente siete contienen
entre 30 v 45 especies, mientras gue los otros 21 cuantan con menos de 30
espacies. Las entidades con menor numerp de especies son los estades de
Méaxico, Querdtaro v Tlaxcals.

Este patrén de ngueza por estado es semejante al encontrado por otros autores
al considerar la distribucion de 47 taxones de artrépodos {Liorentes et 8/ 1986 y
Caordero & Liorente 2000}, guienes encontraren que los estados de Veracruz y
Chiapas son los de mayor diversidad y Tlaxcala el més pobre, Probablemente estos
datos estan influenciados por el desigual nivel de conoaimiento de la fauna en las
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distintas dreas de nueslro pais, siendo Veracruz el estads mas estudiade en
cuanto a su flora v su fauna y Tlaxcala el mengs conocido {(ver gor slampio
Guevara-Chumacerg e &/ 2001).
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Figura 2

Namero de aspecias de hormigas del syglo en cada Estado de iz Repiblica Mex cLas especias de

log estados da is peninsula de Baja California se han agrupade en una sols bars

Considerando lo anterior, & pairdén de rigueza por estado seguramente se
modificara al incrementarse los estudios faunisticos. Se ha demostrado un enorme
incremento en el nGmero de especies de hormigas para una determinada localidad
o regidn, cuando es estudiada faunisticamente. Por ejemplo, los muestreos de
Rojas y Fragoso (18941 en Durango, realizades en menos de 7 heciareas de una
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sola focalidad, incrementaron en 136% sl numero de espacies registradas para
todo el estada. Por otro lado, a una escala regional, el estudio de Rodriguer-Garza
11886} scbre las hormigas de Nuevo Ledn aumentd en 347% el numerp de
especias conoacidas para ese estads. En estados con une alta diversidad de plantas
y animales, como Qaxaca y Guerrero, el ndmero de sspecies de hormigas del suslo
ragistradas hasta abora podrfa tnplicarse o cusdruplicarse; o mismo puede ser
valido para estados con menor diversidad pero casi desconocidos como »t Estado
de Mexico, Aguascalientes, Querétaro v Tlaxcala.

Rojas {1898} ha calculado gue el numero real de espacies de hormigas paia
pais {inciuyendo a8 arboricoias) debe ser casi & doble de las valores actusles,

Bistribucion de las especies. Con la informacidn disponible, sobre todo pars
agueilas especies que cuentar con un namers considerable de registros, fus
positte definir de acuerdo con sus rangos de distibucion (08 grupos siguientes:

Especies de amplia distribucién, Se han incluido en este grupo a ias espeias que
ademds de contar con registros de una gran cantddad de estados, éstos naluyen
todas las areas del pais. Siguiendo este criterip las especies de mas ampia
distribucion en México, en estados tante del norte como del centro v sur del
pals son: At mexicana {en 13 estados), Labidus coecus (143, Eciton burchell
parvispinum 1121, Monomorium cyvasewm (Y1 y Neivamiyrmex sweainsoni (10).

Especies del centro v norte de México. Este grupe incluye 2 las especies
colectadas en muchos estados, perc con distribucién restringida al cantro v
norte del pais: Pogonomyrmex barbatus (19 estados), Myrmecocystus molliger
(12), Netvarmvrmex harrisi 1111 y Pogonomyrmex rugosus (1710,

Especies del este vy surests de México. En esta grupo se encuentran Neivamyrmoex
melsheimeri (8], N crassiscapus (6], N fumosus (B, N guerini [B)
Cdantomachus. yucatecus (4, Eoiton hamaeturm (B, Atle cephalotes (4 y
Pachycondyla harpax 14},

Espacies de distribucion restringida. Un gran ndmero de especias cuenta con un
solo registro de localidad. Entre éstas, 72 especies registradas en Is litgratura
tignen Grucameante come dato de localidad "México”, Enla mayoria de (o35 casos
UN mayor aumero de colectas nos indicard un area de distribucion mas ampia,
mientras oue en otros se podrd confirmar gue SN espesies raras,

Diversidad funcional. En una seccidn anterior se prasentd una breve descripcion

de igs gremios wafices gue se encueniran en iz faung de hormigas dai suslo a
mvel global, asi como aigunas consiceraciones sobre su impacio en ios
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ecosistemas. A continuacién daremos fos resultados del andlisis de los gremios en
+ México.

La gran heterogeneidad ambiental gue tiens México, aunads a su gran
diversidad de horrnigas ha permitido que se encuentren en el suslo y en la
hojarasca los cinco gremios tréficos antes sefaiados.

Al considerar sl total de especies para el pals, el gremio predominante es el de
las omnivoras {44% de las especies) y estd constituido principalmente por
mirmicinas vy formicinas. El segunde gremio en importancia es & de las
depredadoras {30.5 %]}, principalmente ecitoninas y ponerinas (Fig. 3.
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Numere de especies da hormigas del suelo por gremlo tréfico en México

Este espectro tréfico general puede variar en las distintas regiones del pals y en
dependencia del tipo de vegetacién dominante. La figura 4, que incluye el nimero
de especies de los cuatre gremios tréficos mds importantes para los tres estados
gcon mavor cantidad de especies (Veracruz, Chiapas v Nusvo Ledn} v para dos
estados ubicados en zonas dridas de nuestro territorio {Sonora y Durango) muestra
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que la pradominancia de uno u otro gremio tréfico varla. En Veracruz y Chiapas
la comunidad estd dominada por las depredadoras, en Nuevo Ledn predominan las
omnlivoras, mientras que en Sonora y Durango son méas importantes las
granivoras. Este patrdn refleja la distribucion geogréfica de las especies {¢.g. las
ponerinas se distribuyen principalmente en el Este y Sureste del pais}, v el daminio
de uno u otro gremio en funcién del ecosistema le.g. las granfvoras prefieren los
matorrales vy pastizales con sbundancia de plantas anuales).
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Figura 4
Espectro réfico {copsidarando los 4 gremios mas importantes) de las hormigas del suelo en algungs
estados de la Repablica Mexicana. i

Omnivoras. En México 1a omnivorfa es el hébito tréfico més comin entre las
hormigas del suelo y la hojarasca y se presenta en 178 especies, la mayoria
pertenecientes a las subfarmilias Myrmicinae vy Formicinae. Los géneros con
mayor numero de especies omnivoras son Lepiothorax {21 espscies),
Myrmecocystus {18), Formica (10} y Solenopsis {10}, En este Qitimo scbrasale
S. peminata, especie generalista muy sbundante en ambientes perturbados,
natural o artificialmente, que compite con mucho éxito con otras especies del
suelo y que puede ocasionar el empobreciendo de las comunidades,
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En las zonas dridas las especies de Myrmecacystus estén entre las ocmnivoras
mas importantes yva que consumean gran cantidad de cadaveres de nsecios vy
exudados dulces de plantas v aramzles. Como una adaptacidr a las condiciones
axtremas ¢e los desiertos estas hormigas glmacenan liquides dulces dentro dal
cuerpo de ciertos individuos de la colonia para ser utilizados en épocas de
escasez. Sobre ias preferencias alimenticias de Lepfothorax, el génaro més
diverso, se sabe muy pogo.

Depredadoras. En México se han encontrago 124 especies depredadoras, ¢ que
repraesenta un poco mas del 30% de ‘as horrrigas del suelo. Ls mayoria
pertengcen a la subfamilia Ecitonimeae {49), en ia que Neivamyrmex es el género
mas diverse y de mavyor distribucién en el pais, y cuyas especies son
depredadoras generalistas de muchos grupos de la fauna edéfica. Dos especies
depredadoras que tienen gran impacio en el suelo son Eciton burchelli, hormiga
generalista de amplia distribucidn en et pals v £ harmatum, especializads en
capturar larvas y pupas de hormigas, con distnibucion en los estados del Este
v Sureste, Para las ecitoninas mexicanas contamaos con informacién sobre su
distribucion en tedo el pals (Watking 1982) v una lista anotada de las especiss
de Los Tuxtias (Rojas & Cartas 1997}, La otra subfamilia bien representada an
este gremio  es Poneringe con 44 especies, siendo Odontomachus v
Fachycondyla los géneros méas diversos y con especias mas grandes. En la
hofarasca viven muchas depredadoras especialistas, por ejemplo las espepies
de Siscothyrea v FProceratium que se alimentan Gnicamente de huevos de
ertropodos, mientras gue varias especies de Fyramica v Strumygenys cazan
exclusivaments coiémbolos. En este mismo ambiente vive Beionopefta deletrix,
especie gel Sureste gue se alimenia exclusivamenta de dipluros y de algungs
cienpigés pequenas. Existen unecs pocos estudios schre el comporiamiento
depredador de algunas hormigas maxicanas {lachaud et 5/ 1980 y Valenzuela
et al. 19886}

Granivaras. De (as 73 espscies de hormigas granivoras gue viven en Méxco b1
pertenecen al género Pheidole v & pesar de ser componentas muy impartantes
de casi cualguier comunidad. son préacticamente desconocidas en cuanto a su
biologia. En las zonas secas de México las especies de Pogonomyrmex son
particularmente notorias por el tamano de sus colonias vy porgue retiran la
vegetaciar gue rodea a sus nidos. Aungue son consideradas periudiciales por
los ganaderos, se sabe gue no daban méas del 1% dsel grea en gque viven,
ademas de gue a! ingcremento en la productividad vegetal alrededar de sus nides
25 mayor que e dafo que ocasionan a la vegetacion (Mackay 1980). Por su
parte Kirkham y Fisser {1872} consideran gue e deterioro de los pastizales es
la causa, mas que la consecuencia, de las grandes densidades que estas
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especies pueden alcanzar en algunas localidades. bas 18 especies de
FPogonomyrmex de pais han sido parcialmente sstudiadas por Cole {(1988) v
MacKay et a/. {1985}, Una de las granivoras mas especializadas es Messor
pergandei del noroeste de México, ya que pusde vivir én congicionas extremas
de andez {sus colomas han sobrevivide adn después de 12 afios de sequia
severs, Tevis 1958). Las colonias de esta especie almacenan gran cantidad de
semiilas en camaras subterrdneas y pueden subsistir con una dieta enteramente
a base de ellas. Otros estudios acerca de algunas especies granivoras de Meéxico
son los de Genzédlez-Espinoza (1984) v Rojas v Fragoso {1984, 20001,

Micdtagas. En este gremio se incluyen lag especies que se alimentan de los
hongos que cultivan en el interior de sus nidos y que pertenecen a la tribu Attini
da Myrmicinae. Existen en nuestro pais 30 especies de este gremio
comprendidas en nueve géneras, siendo las del género Afte las mds notorias
por el tamano de sus colonias vy sus habiios defoliadores. De las tres aspecies
de Affe que viver en México, A. mexicansa es lg mas importante ya que ataca
a una gran varedad de plantas silvestres vy cultivadas v se distribuys
practicamenia en todo el pals, Las otras dos especies son menos sbundantes
y tianan areas de distribucion mas restringidas: 4. cephalotes se encuentra en
log estados del sureste mientras gue A, texana se ha registrado Gnicaments en
Tamaulipas y Veracruz. De la mayoria de las especies pequefas de este gremio
se tierne muy poca informacidn por 1o que no es posible todavia delinear su
distribucian,

Patronas de abundancia y biomasa. En el pals son escasos los estudios gus
estiman la abundsancia y la hlomasa de las hormigas, ademas de que |a utilizacion
de distintos métodos para medirlas dificulta la comparacion de los resultados; s
pesar de esto, se pueden delinear algunos patrones generales.

Er ios sitios perturbados se observa una mayor abundaneia y biomasa de
hormigas gue en los sities sin perturbar, con una disminucidn en la diversidad de
especies. Por gjamplo, en un potraro de Veracruz Cartas (1993) encontrd la
comunidad de hormigas del suelo compuesta por 19 espacies, pero con una
sbundancia 3.7 veces mas elevada que la de ia selva tropical cercana integrada
por 31 especies, Los vaiores de biomasa {para el total de Ias fauna de hprmigas:
fueron también mayores en tres de los cuatro sitios perturbados con respecto a
los 4 sitios con vegetacidn natural (Cartas 1983,

También en los suelos de algunos cultivos anuales la abundancia de hormigas
a5 muy alevada. Por gjemplo, Camacho {1985 reqistrd an cultivos de cafia y maiz
densidades ge 1881 y 22BB ind/m*, respectivamente, cifras que reprasentaron el
44 v el 53% de Iz abundancia total de la macrofauna de esos suelos.

211



~

Rojas: Las hormigas del suelo en México

El tipo de vegetacién influye de manera importante en el aporte de biomasa de
estos insectos al ecosistema. Por ejemplo, en una misma localidad del Desierto
Chihuahuense los matorrales y los pastizales tienen una abundancia promedio de
hormigas muy similar, pero en algunos matorrales el valor promedio de la biomasa
es 2.5 veces mayor que el de los pastizales (Rojas & Fragoso 2000).

Por dltimo, Brown et al. {2001) encuentra que las hormigas dominan las
comunidades macrofaunisticas del suelo en cuanto a densidad, aln en estudios
que utilizan métodos que subestiman las abundancias de estos insectos.

Las comunidades de hormigas del suelo en los agroecosistemas: patrones globales
y en México

Algunos agroecosistemas, en particular los policultivos tradicionales de los
trépicos, contienen una diversidad local de hormigas muy alta. Por ejemplo, la
diversidad de especies del suelo vy la hojarasca en cacaotales de Brasil puede llegar
a las 124 especies {Delabie & Fowler 1995). En este tipo de cultivos {a vegetacién
conserva una diversidad y una arquitectura parecidas a las del bosque original, por
lo que las hormigas pueden encontrar recursos similares para su anidacién y
alimentacién. En Costa Rica, los cacaotales conservan el 44% de las especies que
forrajean en el suelo y una vez abandonados recuperan en 24 afios més del 90%
de las especies del bosque (Roth & Perfecto 1894},

Algunos cultivos favorecen el incremento de la diversidad de hormigas, como
es el casc de los cafetales de Puerto Rico en los que vive casi el doble de especies
que en el bosque subtropical adyacente {Torres 1984a). En México los cafetales
también presentan este patrén, aunque no tan acentuado (Ramos 2001),

La diferencia en la tolerancia fisiolégica a la temperatura de las distintas
especies de hormigas es la responsable de su supervivencia en los cultivos anuales
{Torres 1984a). Este autor encontré que las especies de Ponerinae son poco
resistentes a las altas temperaturas, mientras que las de Myrmicinae tienen una
mayor tolerancia, por lo que predominan en los cultivos. También Perfecto y
Vandermeer (1996) reconocen a la variable microclimdtica como un agente
estructurante de las comunidades en los cultives, pero mas como un modulador
de las interacciones competitivas entre las especies.

A diferencia de lo que sucede en los agroecosistemas gue mantienen elementos
de la vegetacidn original, en los cultivos anuales el suelo se convierte en un
ambiente inhdspito para la mayoria de las especies de hormigas. Sin hierbas vy
hojarasca , la temperatura del suelo se eleva y la humedad disminuye, lo que limita
la actividad de forrajeo de las hormigas. La lluvia, por otro lado, sin barreras para
llegar al suelo, puede lavar las sefiales quimicas dejadas por las obreras {Carroll &
Risch 1983). De esta manera, la comunidad de hormigas cambia drasticamente
y de ser rica en especies y diversa en hébitos tréficos se vuelve pobre y con una
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¢ dos especies dominantas, usualmente de hdbitos generalistas. Este es el caso
de los cultivos v potreros de las regiones calido-humedas de México v de otras
partes de América tropical {Carral & Risch 1983, Perfecto & Vandermear 1888],
en donde Solenopsis gemipsta es la especie mas abundante gue desplazs
practicamente a todas las demas especies que forrajean en el suelo, como lo han
demosirado los experimentes de Risch vy Carroll {1982) en milpas de Tabasce, Un
impedimento al restablacimiento de ura comunidad mas equilibrads en estos
sitios, lo constituye la duracion de los ciclos de siembra v cosecha, que san
generalmente mas cortos que e tiempo anual de gereracién de muchas especies
de hormigas.

El método de roza-tumba-guerna utiizado para este tipo de s'embra en varias
regionss de México, voasiona una disminucidn inicial dréstica en la diversidad de
hormigas. MacKay ef a/. {1991}, por sjemplo, registraron en una localidad de
Chiapasg, una disminucidn de 82% en la riqueza especifica en las dreas guemadas
después de un rmes de realizada la guema. También se sabe gue el establecimiento
de una nueva comunidad, con especies resistantes a las nuevas condiciones, no
as répido. En Tabasco se ha documentado que la recolonizacion vy el crecimiento
de las colonias después de la gquema v el primer afo de cultivo son procesos muy
lentos [Tarrol & Janzen 1873).

Enlos culuvos las harmigas del suslo pueden gonstituirse en plagas de diversas
formas. lLos homdpteros que segregan miel, especiaimente cdccidos vy
membracidos, sorn atendidos por hormigas en una relacidn mutualista que
heneficia a sus poblaciones (Carrol & Janzen 1873). Debido a que los homopteros
son vectores de enfermedades de las plantas y/o causan dafio directo a ios tejidos
de sus huéspedes, esta relacion se constituye en una plaga. Algunas malezas con
nectarios extratioralas también prosperan cuando son protegidas por las hormigas
{Carrol & Risch 1883}, Algunas especies de Arta v Acromyrmex causan dafio
directo a las plantas al consumir sus hojas, flores y plantulas. Entre los cultivos
fgue atacan es1an {os citricos, el cacao, &l café, el maiz, el algodon, los pinos v los
eucaliptos (Cherrett 13881, En México, todavia no contamos con ta evaluacion de
a8 danos causados por estas hormigas y no existen estudios formales al respects,
pero se sabe que Atfa mexicana ataca a los cultivos de papaya en Veracruz y de
maiz en Merelos, v que Affa cephalotes consume las flores de durazno en
Tammauiipas. Se han documentado otros efectos negativos de tas hormigas en los
cuitivas. Por ejemplo, @ presencia de Solenopsis geminata en flores de Cucurbita
moschats impide que sus polinizadores (Peponapsis spp.} acudan a visitarlas
{Carroll & Risch 19831, lo que reduce la produccidén de frutos y semillas,

Por dltimo, es nteresante anctar que und misma especie, por gjemplo
Solenopsis geminata, puede ser hendfica para un cuitive v perjudicial pare otr,
Como esta especie consume semillas pequenas y medianas, en cultivos de pastos
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de forrajeo o de cereales de grano pequefio como el mijo puede ser muy

, perjudicial, mientras que en los policultivos tropicales de maifz, frijol v calabaza
puede ser util al consumir més del 95% de las semillas pequenas de malezas
{Carroll & Risch 1984).

Las hormigas sn el control biolégico. Debido a su cardcter eminentemente
depredador las hormigas son muy importantes reguladoras de las poblaciones de
insectos, por lo que en los cultivos pueden liegar a ser un factor cruciat en el
control bioldgico de las plagas {(Majer 1876, Perfacto 1990, DeMeadeiros ef &/
1995). Al ser depredadoras denso-dapendientes pueden controlar eficientemente
las poblaciones de insectos plaga, sobre todo cuando éstos se encuentran
distribufdos de manera agregada. En policultivos anuales del sureste de México,
S. geminaia es capaz de reducir significativamente {as poblaciones de insectos
y en particular las plagas de Ia calabaza {Carroll & Risch 1982},

PERSPECTIVAS

A pesar de su diversidad y omnipresencia en los ecosistemas, el estudio de las
hormigas en México ha atraido a un ndmero muy pequefio de investigadores, lo
que ha conducido a un avance lento en su conocimiento. Esto puede deberse en
parte a que las hormigas han sido tradicionalmente consideradas como un grupo
de taxonomia dificil (Boiton 1994),

Con un grupo del que se desconoce tanto, no es facil seleccionar cudles deben
ser las prioridades de estudio, sin embargo, con base en la informacién presentada
y desde la perspective de su importancia en el suelo, se pueden establecer las
siguientes lineas prioritarias de investigacion:

1. Completar el inventario de las especies

La rédpida destruccion de los ecosistemas naturales en México nos apremia a
completar el estudio de nuestra diversidad, sobre todo de aquellos grupos més
susceptibles. Sabemos que en las regiones tropicales de nuestro pals le reduccidn
de ia diversidad de hormigas dei suelo debida a la pérdida de la cobertura vegetsl
y al establecimiento de cultives es drastica y duradera {Carroll & Janzen 1983,
MacKay et a/. 1991, Quiroz & Valenzuela 1995), con la posible excepcidn de los
cultivos agroforestales como los cafetales (Ramos 2001). Ineluso la perturbacion
a menor escala altera la composicion de las comunidades edéficas, yva que muchas
especies, en particular lag que viven en ja hojarasca, tienen requarimientos
especiales de microclima.

En general, es necesario hacer estudios faunisticos en todo México, pero
principalmente en aquellos estados de aita diversidad en plantas y animales como
Chiapas, Qaxaca y Guerrero y los que se han registrado pocas especies, como ef
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Estado de Méxica, Querdtare v Tlaxcela. Es necesaric también conocer la

diversidad de hormigas del suelo desde una perspectiva regional, pues {a mavyoria

der los estudios abarca areas peguefias, siendo el dnico estudio a nivel estatal e

de Nusvao Ledn {Rodriguez-Garza 1988}
Ante la imposibilidad de registrar y descrbir en ef corio plazo todas las especies

del suslo de nuestro terntono surgen dos alternativas viables:

a) lnventaniar v en sy caso descnbir las especies de silios selectos, elegidos de
acuerdo a cniterios relativos a su alta diversidad, a su estatus de sitio protegido
o ameanazado, 8 la representatividad de un bioma detarmmado vy a su
importancia biogeografica,

bi Realizar estudios con grupos de especies, seleccionados con un criterio
taxpndmico o ecoldyicn, que puedan ser indicadores de la diversidad total de
la comunidad a la que pertenecen. Como se expuso en seccioneas anteriores, 1as
comunidades tienen ciertos patrones constantes en cuanto a rgueza y
COMPOSICION POF regiones o ecosistemnas, por lo que parece factible conocer g
una comunidad mediante al estudio de una parte de sus componantes

2. Evaluar los efectos de las hormigas en el suelo

En Mexico no existe ningun estudio sobre los efectos de la activided de las
colonias sobre fas propiedades flsicas o quimicas del suelo o sus procesos . Son
necesarios estudios con especies saeleccionadas v para cada grupo fungional, en
distintos ecosistemas y 1ipos de suelo, para evaluar su influancia en la dindmica
del agua, la dascomposicién de la matena orgdnica, el banco de semillas, las
poblaciones de la magrofauna, efe, En los agroecosistemas, vy desde el punto de
vista de la fertilidad del suslo, deberan estudiarse los posibles efectos banéficos
de algunss especies consideradas como plagas {(Afts, Pogonomyvrmex vy
Sofenopsis) v que naturalmente son abundantes v con colonias grandes.

3. Implementar estudios encaminados al manejo de las hormigas en los
agroecosistemas.

Los efectos bendticos de las hormigas sohre las condiciones dsl suelo como son
la descompactacitn, 8l enriguecimisnto en nutrientes, la mayor retencion del agua,
etc, deberian ser aprovechados en los sistemas agricolas, principalmente en los
de bajos insumos, En comparacidn con otros grupos (e.g. lombrices de tierra), en
¢l caso de las harmigas estamos todavia lejos de implementar practicas de manejo
an los suelos agricolas. Sin embargo. se han planteado algunas formas posibles
de manipulacian de las egpecies y de las comunidades en [0s agroscosistemas,
aprovechando sus habitos de forrajec v sus preferencias alimenticias (ver Carroll
& Riseh 1883}
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Por su comportamiento depredadar denso-dependienta, algunas especies que
viven en el suelo son potencigimente utilizables comao agentes de conirol biolégico
de plagas, en especial de aguellas con una distribucion agregada (DeMeadeiros gf
al. 1985} Aungue se ha sugerido que pueden estar actuando coma dispersoras
de hongos micorrcices an cultivos de ma’z (Moliveen & Cole 1978, esto no se
ha demostrado.

Cormo mencionan Carroll & Risch {1983), con ias hormigas gue se encuentran
en los agroscosistemas itsnemos la ventaja iniclal de que no es rnecesario
importarias {aunque este as posible, ver Torres 1984b). Adermnds, existe la
converniencia de gue las comunidades son casi siempre peguenas y esian hien
adaptades a las condiciones de los cultivos, por lo gue no existe &l resgo de su
desaparicitn.

4. Realizar estudios ecologicos a nivel de gspecies y de comunidades

Lo ecologia de las hormigas del sugle v la bojarasca en México ha s'do muy
poeo estudiada, por la que en este apartado podriamos inclulr un ndmerg enorme
de termas. Algunos muy importantes para entendear la dinamica ecclégica del suslo
son los factores aue determinan la estructura de las comunidades v las distintas
interacciongs de las especies entlre $i, con oiros animaies y con la nzasfera.

En el contexto de la risis de diversidad que vivimos v en relacion a la polémica
de qué especies es prioritario conservar, es indispensable estudiar 1a relacion gue
ex:ste entre la diversidad taxondmica v la diversidad funcional, asi como la
existencia o no de la redundangia en ias comunidades de hormigas del sueio.

CONCLUSIONES

Los resultados de esta revision muestrar gus fas harmigas han sido muy Doco
estudiadas ern nuestro pals, a pesar de ser un grupo diverso taxonémica v
furncionaimente, vy de importancia en {a estructura y dindmica del sugleo.

El inventario de su diversigad es muy incomplets, por le gue es negesario hacer
estudios 2n todo el pals, principalmente en (08 scosistemas mas diversos v en los
amenazados por la destruccitrn del ambiente. ldealmente, los estudics
gncaminados a inventariar la diversidad de hormiges del suglo deberfan contar con
metodelogias de muestree dptimas para este ambients.

Como o han mostrado varios estudios v las predicciones de las curvas de
acurmulacidn de especies, es necesario utilizar varios métodos complementarios
para rmuestrear bien las comunidades de hormigas iver por gismple Longino &
Colwell 19971, Con las comunidades def sueic esto es particularmente cierto:
algunas especies viven permanentemente dentro del suelo vy para colectarlas se
requieren técnicas especificas, como Ia revision de blogques de sueio (monolitos),
el lavado-tamizado de suelo, o la colocacion de cebos subterréneos. Para extrasr
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las qus viven en ia hojarasca, en cambio, se requiere de extracigres como el
embudo de Berlese o el de Winkler, migrtras que las fue viven en maders muerts
es necesarnio extraerias manuaiments.

Los inventarios de fauna han sido tradicionalmente hechos por 108 taxonomos
y desaforiunadamente casi siempre han utilizado métodos no cuantitativos. £l uso
de un rmuestreo estructurado con base en las variables del ambiente, junto con el
acopio de datos cuantitativos nos permite caracterizar la comunidad, ademds de
gbtener un inventario mas compisto y confiable.

Ef papel de ta hormigas en la dindmica de los susios as un campo de estudio
compleio v extenso que no ha sido abordade en México, par o que &s nacesario
realizar numerosos estudios, tanto de caracter hasico como encaminados a la
solucion de problemas especificos (pérdida de (s fertilidad del suslo, erosidn,
recuperacion de suelos degradados, etc.] en ecosistemas naturales y en
agroecosistemas. La falta total de estudios sobre este tems an nuestro pals, hace
muy dificil por ahora cualguier intento de implementar algun tipo de manejo.
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Anexo 1

Lista de especies de harmigas que viven &t el suelo v la hojarases en México. Los numeros
indican la referencia bibliografica de ceda registro, cuve hstado aparece al final de este

anexo.
Bubfamilia Cerapachyinge

Avarthozstichus enyrnae MacKay
Ananthostichus quirozi Mackay
Acanihostichus skwarrse Wheeler
Acanthostichus texanus Forel
Cerapachys augustae Wheeler
Cerapachys toftecus Farel

Subfamilia Dolichodseringe

Dolichoderus plagiatus (Mayrh
Darymyrmex hicojor (Wheeler!
Darymysrex Havis (MeCook]
Baorymyrmex insanus (Buckley)
Daorymyrmes pyramicus {Roger)
Forelius mooooki kefdferd Wheeler
Forsliug pruinosus amisks Angre)
Linepithems iniguum sigeliim [Emery)
Ligmetopauns apiowatium Maye
Liometope geoidentale Emery
Tapinoma melanascephalum (Fabriciug)
Taminioma ramidorwn inrecturn Forel
Topinomea ramulorkn satuflum Whaesler
Tapinorra ramuloruss foftecum Wheeler
Tapinoma sessiie 1Say}

Subfamilia Eciioninas

Chatiomyrmex moreses (Fr, Smithd
Foiton burchelli forsk Mayr
Eciton burchelll parvispingr Forel

Eciton hamatian (Fabncius]
Eciton mexicanum Roger

Eciton vagans sngastatum Roges

Qax,
Yar, '*
Ver,

5, foc. THLOLL
M.L. % Tamps. ¥ Ver,
Chis

R A
Jdal’
5. 00,
Dgo ™ KL

5. log, '

Cot® Dgo. P MUY Sin

Chih® Dgo. @ KLY Tamps., ™ Ver.'
8. fow. &

&EL‘S‘E,F'& G g{)(},ﬁv TampS:gg

5. loo, ¥

1

5. loo. !

Chis.” Ver.
Ver’

Yar !

Var,

Camp. ? Chis. ” Hgs, "Pue, P S.LP. Yver. ©'F
3. fpc. *#

Chis. ' Cot. * Gro. ~ dal. * Dax. ' Pus * (. Roo. ¥ %
S.L.P. 7 Sin Y Tamps.® Ver, "™ Yuc, ?

Camp. * Chis. ' Qax. " Ver. "% Yue. ?
Chig, ™ Jal, ™ 5.L.P. * Tamps. ® Ver, ™
Chis, " Jal, " N.L % Qax, * ver, ™ yus,®
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Labidus coecus {Latreille) Chis. * % Chih. * Coah. >4 D.F. **Hgo. > * Jal. ¥ * Mich.
B4 Nay, YN R4 0ax, FABLP Y Sin. M4 Tamps.
34,36 Vs’.‘ 3,4, 20, 54

Labidus pragdator [Fr. Sreith) Chis. * Gro. " N.L. * Qax. * Pue. * £, Roo. ¥ 3.L.P.°
Tamps. ® Var. %205 ye

Neivamyrmex agilis Borgmeier Chih. * Jal.

Negivamyrmex pndrei Emery Col. * Nay.” &in. ¢ Ver. *

Neivamyrmex angulimandibulatus Watking Ver ?

Neivamyrmex chamelensis Watkins Jal, ¥

MNeivemyrmex cloosae {Forel) Gra. '

Neivamyrmex cornutus Watkins Mar. * Oax, *

Neivamyrmex crassiscapus Watkins Camp. * Chis, * Q. Roo. * Tamps. ? Ver. ? Yue. 2

Neivamyrmex disbelus {Forel) Camp. * Ver. '

Neivamyrmes faflex Borgmeier 5. boc. T Mich, * N.L, * Qax, *

Neivamyrmmex furnosus (Forel) Camp.* Chis. * {3, Roo.* Tab. * Yuc.

Neivamyrmex fuscipennis Whesler SL.p¢

Nefvamyrmex gracielize (Mann} Jal, ' Dax, *

Neivamyrmex guerini (Shuckard) Camgp. * Chis. ¢ Q. Roo. * Ver. * Yuc. *

Neivamyrmex hefidaif (Shuckard) Chis. ' Col. "Cax. * Tab. ' Ver. *

Neivamyrmax harrisi (Haldeman} Ags. * Chib, * Coah. * Dgo. * Jal. * Nay, * N.L. “%® Sin.*
San. * Tamps. * Zac.®

Neivamyrmnex impudens (Mann} SLP Y Yue. *

Nelvemyrmex inflatus Borgmeisr Camp. * Nay. ' Yuc. *

Neivamyrmex klugii distans Borgereier Chig. *

Neivarnyrmex feonardi {(Wheeler} B.C. * Dgo. ™ Tamps. *

Neivamyrmex longiscapus Borgmeier Chis. * S.L.P. % Tab. ' Ver. ' Yue. *

Neivamyrmax macropterus Borgmeisr Chity, * Dgo. ' Oax, * Pus. '

Meivamyrriex manni {Whesler) Hgo. '

Neivamyrmex melanocaphalus {Emery} Dgo, * Hgo. * Jal " Mich. * Nay, ' N.L. *'

Neivamyronex melsheimeri (Haideman) Camf.}‘, * Chis. * Pue, * Q. Roo, * S.L.P. * Tamps, * var. |
Yue.

Neivamyrmex minor (Cresson) B.C. ¢ Coah. *

Neivamyrmex nigrescens {Cresson) B.C.*Gro. " Hge. * Jal. ' Mor. ' Nay. * Qax. * Son. *

Neivamyrmex opacithorax [Emecy) B.C. " Jal. * Tamps, ®

Neivamyrmex pauxillus {Wheeler} Hga. '

Neivamyrnex pilosus mandibularis Col. * Jalb. *Nay. * Sin, *

{M.R. Smith}

Neivamyrmox pilosus mexicanus Camp. * Chis. * Cosh. * Col. ' Pye, * SLP. ' Tab. *

{Fr. Smith} Tamps. *Var, *

Neivamyrmex punctaticeps {Westwood) Ver, M08

Neivamyrmex rugulosus Borgmaier Jal, T Nay. ' Son. * Ver. **
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Neoivamyrmex spofiator (Forel)
MNejvamyrmnex symichrasti (INoriont
Nesvaryrmex Swainsond 1Shuckard)

Neivamyrmex texanes Watking
Nelvarngrmex tristis iForelt

Nomnamyrmex esenbecky 0rassicormis
t#Fr, Smith)

Nomamyrmex ssenbecki mordax 1Santsohi)

Mornamyvrenex ssenbacki wilsond

Nornamiyrngx hactigh Weastwoed

Subfamilia Formicinae

Acanthomiyops mexicanus Whesler v
YWhineler

Acropygs exsanguis Whaoler
Anoptclepis longipes Llerdon;
Bracirymyrmex agmotus Mayr
Brachymivemes cavermionls Wheelsy
Brachvemyrmox depilis Emery
Erachyinyrmex gagsres Whaeeler
Srachymyrmex sinuius Forel
BIH(,SH;”'??Y{!?}EX FRESCUHIS :Cl'eg
Brachyimvemax obsourior Forot
Campanotus arrceps {Hmith}
Carmponotus festmatus (Bucklay:
Campaonotus hyatt Emary
Camponoius laevigatius Smth]
Camponcius moniivagus Forel
Carmponolis poreatus Emery
Camponasfus senviesiaceus Emery
Carponotus wioeresus YWheeler
Carnpoaotus vicinus Mayr
Fonnica browrnd Fransoeur
Formice cuneatus Perty

Formica feancoeud Emary

Formmica gnava Bucklay

Acta Zool Mex. ins} Mumero especal T {20001)
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Fornuca pachucana Franconur
Formica perpitesa Wheeler
Formica propatuds Francoeu
Formica pulls Francoeu
Formics retecta Fianconur
Faropes subovanes Wreeler

{ a5ius aienus Foorsier

Lasis rigor Linneo

fasius sitiens Wilson
Myrmeacocystus depilis (Forel}

Myrmeococystus Haviceps Wheslar
Myrmiecocystus intonsas Snelling
Myrinecocystus kennodvi Sneling
Myrmecocystus melanoticus Wheesler
Myrimecotystus malliger Forel

Myrmecaeysius mendfex Wheeler
Myrmecacystig mesicaniss Weaamael
Myrmecocysius mimicus Wheeler
Myrmecooystus navaio Whesler
Myrmecocystus neqguazest! Bnelling
Myrmecotystug pormeacas Snslling
Myrmecocystus placodops Foreal
Myrinecooystus romainet Cole
Myrmecocystus sensnidus Emery
Myrmerocystus renwingdis Snelling
Myrmecocystus festaceus Emary
Myrmecocystus yuma Wheeler
Paratrechina fulva Mayr)
Faratrechina guatemalensis (Foref)
Faratrechina laevigata MacKay
Fargtreching longicomis atraila}
Pargtreching inexicang Forell
FParatreching pearsed {Wheeler!
Paratraching stembiedi (Forell
Faratreching terricola {Buckiay}
Paraireciuna vividuls (Nylander)
Paoiyergus rulescens mexicanus Forel

Frenolepis acumnalie rore!
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Prenglepis impans colimana Wheeler
Frenalepis impars verscruzensis Wheeler

Bubfamilia Myrmicinae
Acromyvrmex lundi cardi Goncalves

Acromyemax ootospinosus (Recht
Acromyrmex ootospmnosus echinatior Forel

Acromyrmex octospimosus ekohuah Wheeler

Acromyrmex versivofor (Pergands}
Aefeiomivemes sitvastrd (Manozzil
Agtelomyrmex tristani Menozzi
Aphagnogaster albizsetoss Mayr
Aphacnogaster cockerelli Andra
Aphaenogaster ensifera Forel
Aphaenogaster fulva azteca Enzmeann
Aphaenogaster mexicana {Pergande)

Aphasncgaster mutica Pergande

Aphasnogaster pelruehs carbonana Pergands

Aphagnpgaster iexgng Emery
Aptergatigma colfare Emaery
Apterostigma mavr! Forel
Aprerostigma pilesum Mayr
Apterostigma scutelare Forgl
Alta caphalotes {Linnen)
Arra mexicana (B Semth)

Atra texana (Buckiey)
Cardipeondyla ectopia Sneliing
Dardimcondyla emeryi Forel
Crespalogaster cafifpraica Emery
Cromatogaster deprlis Wheeler
Crermatogaster emeryana Creighion
Cremaiogaster larreae Buren
Crematogaster nunulissima Mayr
Crematogaster moarmonim Emary
C}'i’(ﬁé}f{}gﬁsff‘f pisnctistata Emer‘f’
Cyphomyrmex costaius Mann

Cyphamyrmex flavidus Pergands

Acta Zooi. Mex. in.s.} Numero especial T {2001}

Colima '
Var

% oo, ™ Gro.”
Chib, " Yue,
Yug.

s, leo. % Do, &
Chis, * Ver, '
Vﬁ? y, 58
5. oo, ?
g doo, 2 Dge. ML T Son, B
Mich. '

s Jon, 4

1

Nay.
g, loq. 77
s foo,
MW ?
5. loe, %
Chig. **
Tamps ©

& fog. 9 Ver. !

Ohis, %% Dax, *F ver, T ¥y,
s doc. ' Ags. P RLE, P Dge. *Y Glo.

= Gro

8 Nk, Mor. *f Nay. T NLL T Qro,

$4.P. % San. *® Tamps. ™ yer, **
Tampa. ** ver, *¢

NE
5. foe.”
s, toc. ?
5, loe, ?
8. o *
s. log ' Chih, ®
NL W

s, loc, *

s loc. *

Ver,
5. loc, ¥ Nay.,

34

Tamps. ™

. Hgo. ¥ Jah
PG, Ao,

23



Rojes {ux hormugas del suolo en Méxics

Cyphomyrmex miniius Mayr
Cyphorvrmen rimosus {Spinoia)
Cyphomyrrexs wheelsrd Foisl
Eurhopaiotheix gravis Mann
Furhopatothnx piluliters Brown & Kempl
Hyidomyrma versuta Kempt
Lachnoriyrmeax serobiculstug Wheelor
Leptathorax andrer Emery
Lepiatharax artecus |Wheeler)
Laptothersx hicolor ManKey
Leptothorax brevispinosus MagKay
Laptathorax brisiol MacKay
Leptatharax cannatus Cole
Leprathorax echinatinods Forel
Leptnthorax Fuspprdas Cole
fegtathoray mann Whealor
{eptathoras mexicanus MacKay
Leptotharax neomeXxicanys Whaaler
Leptothorax mitens Emery
Leptathorax peninsufans Wheeler
Leptothorax pittien Forel
Loptotfmrax punciaticeps MacKay
Leplothorax punciaissenus MackKay
Leptothorax punctithersx MacKay
Leptothorax sugithorax MacKay
Leptothorax rugruiosus MacKay
Lepinthorax sinaluiug Stitz
Leprothorax tonsurates Kempf
Megalomyrmex driftl Kemipt
Megalom yrinex incizus Smitn MR
Meogaiormyrmex sivesird Whoeler
Aessor andrel Mayi

Messar juhanus (Pergants)

Megssor perganded (Mayy!

Messor stoddardi ([Emaryt
Maonomordarn compressun: Wheelor

Monornarism cyanelm Wheeley

Muonommrenn ebeninum Fore!
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Muongmoriim Horicols Jerdan)

Maornpmodsn inquiinury DuBois

Monomicrien mariorige DuBuois

Monamorius rringnuin [Bucklayt

Monarronom pharaorug Linneo

Monomonum subopacam Fr. Smith

Mycetosonts hartmans Wheela:

Mycocepurus curvispinosus MacKay

Mycocepirus simithe Forol

Myrmieoma harrisoni Brow

flyrmica mexwcana Whester

Myricoorvpta difacerala tborell

Myrmicocrypra diacerala cormuta Pore!

Oetostruma balzand (Eroery)

Oetostruma rugiderodes Brown & Kempf

Getostruma wheeferi Mann
Ngamyrmox urichy Wheelpr

Phejifole sbsurda Farel

Pheidlole znasiasi Emery

Fheidole hilmneki Mavyr

Freidaote biofleyr trstand Forel

Fhesdole calens Pare

Fheidotse centaati Whoelsr

FPhedoia cephatica Fro Simith

Fhoigdolo cerebrosing Wheeler

FPhawiclc cores teganecs Wheeler
wpidate chalce Wheeler

Pheidole cockerelll Wheelsr

Fheidole confoedusta Whealer

Fheidale crassioemis tetra Creig¥on

Fheriole delecta Forel

FPhewdole dwyer Gregy

Fheldnio fmbriata Roger

Fheitole Havens navigans Fara

Fherdale Horidena sechmeas Whasler

Pheidole Horidana depianatum Pergande

Pheldole flordana tiflandsiarumn Wheeler

Pheldole gould Forel

Phaidole granufats Pargande
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Phaidole hirtula Foret Dgo. " Hge. " Jdal. TMor. T Orel f
Pheidole hyatti Emery BO Chin " Dgo CMor WL
Pheidols ingrms Mayr *

Pheidole inzipide Forel Gro.

Pheidole inevivertex Forel Ags. '

Fheidaie megacephais Fabricius Tab.  Yuc.'

Pheitole obtusospinosa Pergande Bago. *F Nay FNLY

FPheidole pptive Forel Mor, *

Pheidole preecmgra Emery s loo. '

Pheidaie pinpalhs Wheeler s logs. *

Pheidefe psammophila Creighton v Sragg s, lec. "Gge. 7

Pheidole punctatissirna Mayr 3. ipc., Chis, ' Ver. " Yuc

Pheidofe radosrhowski Mayr Mor,

FPhendole thea \Wheeig: S, * Sor. ¢

Fheitiole sciophila Wheetar NI

Pheidole sitarches soritis Whasle: 5. loa.

Pheidople skwarrse Whaeler Mar,

Pheidoie spadonia Wheelar s oo, *

Phowdoie striaticeps Mayr s loe,

Phedole subarmata Moy Tab, “Ver.’

Phaigofe tepicana Pergande Mgo ' Jal Meor. "May. ' N.L T P SLP. T Tamps. " Ver.
Fhewtole tisiphione Wheeler Gax.

Pheidole toiteca Forel tor, °

Pheidole tragice Wheeler GF

Pheidole ursus Mayy 5. fog. ©F

Prpidole vasliti Pargarcis BOTNLY

Pheidole vistana Forel s loo, ?

Eheidole xerophis Whaeler s. log. ?

Pheigole yvagui Creighten and Gregg Son 3

FPogonomyrmex apache Wheeler Chit. %" Dga. % Son, ™

Pogonomyrnex barbatas (Fr. Srmith Ags. *Chib, 7 Col. " Dgo. Tiex, Y Gte. Tt Gre. 7 Hgo,

|

Yogal Tt Mich, T Nay. PN Y Oax. P Pus. C Son. '
Tamns, 7 Tlax, ' Wor, ' Zae,

Fogonpmyrmex hicoloe Coe B P Bon,

Pogonamyrmex  bigbendensis  Francks v Cnih, *7

Marigkel

Fogonomyrmex californicus Bucklsy B.C. 7 Chih. *7 Son, 77

Pogonomyrmes desertorum Wheeler Chix. * Cgah, " Dgo. "2 NL T SLFP Y Son P
Tamps. '

Popgonamyrmex guatemaltacus Wheeler Qax. ¥
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Poganomyroiex Buachucanis Wheeler
FPogosomyrmex imberbiculus {Whaeler)
Pagenomyemes laevinodis Sneiing
Pogonomyrnex magracanthus Cole
Pogonomyrmex maricops Wheeler
Fagonomyrmex goclentalis Tresson
Pogenvrmvyrmex pima Whoele!

Pogontinyrmnex rugosus Lmery

Bagonomyrmex subniticdus Emery
Fogonomyrmex {esiaspns Forel
Fogorniomiyrmex whesler Oisen
Pyratilivg afhoerti Fomt

Fyrarea aztecus Kempf
Fyrasrca brevicornis (Manm
Pyrafiica eoainoralis Weber
Pyramica margariae Forgl
Pyrainica membranifera Emery
Pyramica musteling (Webhan
Pvramica probatex Brown
Pyramica schuizi Emery
Rhopaiothox stannardi Brown y Kempt
Rogeria boift: Mare

Hogeria creighiond Snating
Rogera cuneola Kugler

Rogeriz mnctatuiiy Kagler
Raogerg lepionans Luglar
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