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Resumen. Se evaluaron la riqueza, la abundancia y la distribucion de hormigas como indicadores para monitoreo
ecologico en los sistemas agroforestales en 3 regiones dentro del Corredor Biolégico Mesoamericano en Tabasco,
México. Los sistemas agroforestales (SAF) analizados fueron de arboles en linderos (AL) y de arboles dispersos en
potreros (ADP). El estudio establece una linea de base para evaluar el estado de conservacion de este grupo bioldgico
en SAF de las regiones prioritarias para el Corredor Biolégico Mesoamericano (municipios de Huimanguillo, Tacotalpa
y Tenosique). Se recolectaron 52 792 ejemplares, pertenecientes a 131 especies, asignadas a 7 subfamilias. Se presentan
32 especies como nuevos registros y 7 morfoespecies catalogadas como affinis para Tabasco. La riqueza total para
ADP consistié en 16 (+6) especies en Tenosique, 19 (+6) en Huimanguillo y 20 (+4) en Tacotalpa. La riqueza de
especies para AL fue de 20 (£5) especies en Tenosique, 21 (£5) en Huimanguillo y 21 (+4) en Tacotalpa. La diversidad
de la mirmecofauna en ADP fue de 1.52 (+£0.36) en Tenosique, 0.84 (£0.49) en Huimanguillo y de 1.35 (+0.44) en
Tacotalpa. La diversidad en AL se estim6 en 1.87 (£0.36) en Tenosique, 1.06 (+0.55) en Huimanguillo y 1.33 (+0.45)
en Tacotalpa. La dominancia de especies tanto en AL como ADP de las 3 regiones fue D > 0.26. Las comunidades no
se distribuyeron equitativamente y la mayor homogeneidad fue alcanzada en Tenosique (J> 0.57 en ADP y 0.63 en
AL, respectivamente). La composicion de hormigas difirié entre sistemas y regiones. Ninguna especie se detectd6 como
indicadora, ya que éstas utilizan ampliamente todos estos agroecosistemas.

Palabras clave: conservacion, corredor biologico, diversidad de hormigas, monitoreo, paisaje.

Abstract. Myrmecofaunal richness, abundance and distribution were studied as indicators for ecological monitoring of
agroforestry systems (SAF) in 3 regions in the Mesoamerican Biological Corridor of Tabasco, Mexico. The agroforestry
systems analyzed were linearly arranged trees (AL) and scattered trees on pastures (ADP). The research sets up the
baseline to assess the conservation status of this biological group in SAF in prioritized regions in the Mesoamerican
Biological Corridor (Tacotalpa, Tenosique and Huimanguillo municipalities). We collected 52 792 specimens belonging
to 131 species assigned to 7 subfamilies. We found 32 species new to the area and 7 morphospecies catalogued as affinis
for Tabasco. Total richness for ADP consisted of 16 (+£6) species in Tenosique, 19 (£6) in Huimanguillo, and 20 (+4) in
Tacotalpa. Species richness for AL consisted of 20 (£5) species in Tenosique, 21 (+5) in Huimanguillo, and 21 (+4) in
Tacotalpa. Ant diversity in ADP systems was 1.52 (+0.36) in Tenosique, 0.84 (+0.49) in Huimanguillo, and 1.35 (+0.44)
in Tacotalpa. Diversity for AL systems was estimated in 1.87 (£0.36) in Tenosique, 1.06 (£0.55) in Huimanguillo, and
1.33 (£0.45) in Tacotalpa. Ant species dominance was detected in all AL and ADP systems along the 3 regions (D>
0.26). Communities were inequitably distributed and the major homogeneity was reached in Tenosique (J>0.57 to ADP
and 0.63 to AL, respectively). Ant composition was different between systems and regions. No species were detected
as indicators since all use broadly the agroecosystems.

Key words: conservation, biological corridor, ant diversity, monitoring, landscape.
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Introduccion

El Corredor Biologico Mesoamericano (CBM) es
un esfuerzo multinacional por alcanzar objetivos de
desarrollo que incluye, ademas de lo social y econdémico,
un componente principal por la conservacion de los
ecosistemas de la region (Dominguez-Cervantes, 2009;
IEG-WB, 2011). Esta iniciativa, adoptada en Tabasco
(Sedespa, 2006), demanda desarrollar investigaciones
sobre los recursos bioldgicos actuales y sentar las bases
metodologicas para su posterior monitoreo. Un primer
paso en ese sentido consiste en seleccionar grupos que
resultaron indicadores ecologicos.

Las hormigas (Hymenoptera: Formicidae) son
abundantes y diversas, constituyendo un grupo importante
desde el punto de vista ecoldgico, como indicadoras de
cambios ocasionados por influencia humana o por agentes
naturales en los ecosistemas (Andersen, 1997; Brown,
1997; Alonso y Agosti, 2000; Andersen et al., 2002) e
incluso como indicadoras de diversidad (Armbrecht y
Ulloa-Chacén, 2003). Han sido estudiadas en el tropico
americano con énfasis en su relacién con los sistemas
agricolas (Perfecto y Vandermeer, 2002; Armbrecht et
al., 2005; Chanatasig-Vaca et al., 2011). Los resultados
han demostrado su potencial uso como indicadoras en el
monitoreo ecoldgico (Nascimento et al., 2007; Fontalvo-
Rodriguez y Solis-Medina, 2009). El estudio del efecto
de las perturbaciones humanas o naturales sobre las
comunidades de hormigas esta consolidando herramientas
de monitoreo bioldgico de utilidad practica (Brown,
1997; Ribera y Foster, 1997). Una ventaja de este grupo
proviene de la facilidad de su captura, de los avances en la
identificacion y clasificacion taxondémica de las especies
tropicales de América, de la disponibilidad de claves y de
informacion sobre algunos aspectos de su distribucion,
grupos funcionales, ecologia y etologia (Rodriguez-Garza,
1998; Philpott y Armbrecht, 2005; Rivera y Armbrecht,
2005; Rodrigues et al., 2011). Todos estos atributos
caracterizan a un indicador ecologico robusto (Spellerberg,
1995).

Los trabajos de investigacion que han estudiado la
mirmecofauna de Tabasco, México son: el de Rojas-
Fernandez (1996) que lista 36 especies, el de Del Toro
et al. (2009) que mencionan 138 especies para selvas
del estado y el de Vasquez-Bolanos (2011) que registra
144 especies. Entre los trabajos mas relevantes estan las
claves elaboradas por MacKay y Vinson (1989) y MacKay
y MacKay (1989) y los trabajos de Vasquez-Bolafios
(2007a, b), Cupul-Magana (2009) y Vasquez-Bolafios y
Meza-Lopez (2011).

El objetivo de este estudio es evaluar las comunidades
de hormigas en 3 zonas consideradas por la Conabio
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(2009) como prioritarias para los objetivos de conservacion
de la biodiversidad dentro del Corredor Bioldgico
Mesoamericano, enfocada particularmente en 2 sistemas
agroforestales que dominan la matriz pecuaria en Tabasco.
Este tipo de elementos del paisaje pueden servir de refugio
para hormigas nativas y potencialmente ser usados como
corredores dentro de las zonas de estudio, aspectos que atin
permanecen sin investigar. La mirmecofauna se estudio
comparando cuantitativamente la riqueza, abundancia y
distribucion de las especies asociadas con los sistemas de
manejo agroforestal denominados arboles dispersos en
potreros (ADP) y arboles en linderos (AL), caracteristicos
del area de establecimiento del CBM en el estado. Se
analizaron indices ecologicos (riqueza de especies, de
diversidad Shannon-Wiener, dominancia de Simpson y
equitatividad de Pielou) y la composicion de especies. El
analisis de agrupamiento por el método de pares de medias
no ponderadas (UPGMA) de los ambientes agroforestales
en funcién de la composicion de las especies registradas
en cada ambiente, se hizo considerando las 3 regiones
prioritarias seleccionadas.

Materiales y métodos

Zonas de estudio. El estudio incluye 3 zonas del estado
de Tabasco, ubicados en sitios seleccionados como
prioritarios para la conservacion bioldgica (Arriaga et
al., 2000; Conabio, 2009). Dichos sitios cuentan aun con
importantes remanentes de bosques nativos, estan dentro
de los municipios de Huimanguillo (lomerio bajo, 2 sitios),
Tacotalpa y Tenosique (sierra, 2 sitios cada uno) (Fig. 1).
En el Cuadro 1 se muestra la informacion resumida de las
zonas de estudio. La vegetacion original era bosque tropical
lluvioso. El relieve en las zonas va desde el nivel del mar
hasta los 700 m snm, con clima calido y humedo con
precipitaciones de 2 000 a 4 000 mm anuales y temperatura
media anual superior a los 24° C (Sedespa, 2006).

Diseiio de muestreo. El estudio de la mirmecofauna se
hizo en el 2011, durante los periodos de estacion seca
(abril-junio) y de lluvias (julio-octubre). Tres municipios
(Huimanguillo, Tacotalpa y Tenosique) constituyeron las
zonas de estudio, dentro de las cuales y para cada una
fueron seleccionadas 2 comunidades como areas piloto de
monitoreo para mirmecofauna dentro del CBM en Tabasco
(Conabio, 2009). En cada comunidad, se buscaron 4 fincas
o parcelas (excepto en Villa Luz, Tacotalpa con sélo 2
parcelas), cuyos propietarios accedieran a permitir el
ingreso del observador y que ademas contuviesen al menos
un sistema de manejo agroforestal, principalmente AL y
ADP. En total, se realizo el muestreo de hormigas en 22
parcelas. Se tomaron datos sobre las variables ambientales
humedad relativa (%) y temperatura diurna (°C), ambas
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Cuadro 1. Zonas y comunidades seleccionadas para el estudio de la mirmecofauna asociada con sistemas agroforestales en el Corredor
Biolégico de Tabasco. Sistemas agroforestales: ADP= arboles dispersos en potreros, AL= arboles en linderos

Region Municipio Comunidad Sistema Réplicas Trampas
Lomerio bajo Huimanguillo Central Fournier 1* Seccion ADP 4 40
AL 4 40
Central Fournier 2* Seccion ADP 4 40
AL 4 40
Sierra Tacotalpa Zunu-Patastal ADP 4 40
AL 4 40
Villa Luz ADP 2 20
AL 2 20
Sierra Tenosique Ignacio Allende ADP 4 40
AL 4 40
Santo Tomas ADP 3 30
AL 3 30
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Figura 1. Ubicacion de las zonas donde se realizaron muestreos de
mirmecofauna asociada a sistemas agroforestales en el Corredor
Bioldgico Mesoamericano, Tabasco, México. A), localizacion de
Tabasco en México; B), municipios incluidos en el estudio.

con un termo-higrometro Steiner, asi como la altitud sobre
el nivel del mar (m) mediante un altimetro-barémetro
Casio Forester FTS-100. Para caracterizar la estructura de
la vegetacion de las unidades de paisaje, se establecieron
parcelas permanentes de 250 m? cada una en cada finca.
Las variables estructurales fueron area basal (m?%ha),
calculada a partir de los diametros a la altura del pecho
del arbolado, medidos con cinta diamétrica; altura del fuste
a la primera rama (m), medido con clindmetro Suunto y
densidad de arboles con d.a.p. > 5 cm (individuos/ha). El
Cuadro 2 resume las caracteristicas ambientales de cada
sistema agroforestal estudiado.

Se establecieron 840 trampas de caida, con agua y
jabdén detergente como solucion letal y con fenol como
preservante. Las trampas fueron vasos plasticos con
10 cm de diametro y 13 cm de profundidad. Se usaron
420 trampas en la época seca y 420 en la Iluviosa. De
estas trampas, 160 fueron ubicadas por estacion en
Huimanguillo, 140 en Tacotalpa y 120 en Tenosique. En

cada sistema, se establecieron 10 trampas por parcela a
lo largo de un transecto y separadas entre si por al menos
6 m. Las trampas de caida permiten comparar, mediante
técnicas multivariadas, si hay cambios en la composicion
de especies entre muchos sitios 0 ambientes muestreados,
siempre que el esfuerzo de recolecta tenga la suficiente
intensidad o tamafio (Dufrene y Legendre, 1997). Cada
ejemplar fue retirado diariamente de las trampas y
depositado en un frasco con alcohol al 70% debidamente
etiquetado indicando su procedencia, para luego ser llevado
al laboratorio donde se determinaron las morfoespecies.
Identificacion. Las morfoespecies y subfamilias se
identificaron con las claves de MacKay y MacKay (1989),
los géneros con las de Escalante-Jiménez et al. (2006)
y paginas especializadas en Internet, especialmente
AntWeb (2012). Aquellas especies muy semejantes, pero
que tuvieron caracteres no coincidentes o dudosos, se
distinguieron con el término affinis (Rodriguez-Garza,
1998).

Acumulacion de especies. Se estimaron los valores del
indice Chaol como el mejor estimador, basado en la
abundancia de las especies, para los valores esperados de
hormigas bajo el esfuerzo de muestreo realizado por cada
region y sistema agroforestal. Para el trazado de las curvas
de acumulacion se utilizaron los valores del indice de
Coleman. Los valores para ambos indices fueron obtenidos
mediante el programa EstimateS 7.5.2 (Colwell, 1997).
Diversidad alfa. Se calcularon los indices de diversidad
de Shannon-Wiener (H"), dominancia de Simpson (D)
y equitatividad de Pielou (J) para las comunidades de
hormigas de cada unidad (Pérez et al., 2007). Todos los
indices se calcularon utilizando PAST 2.13 (Hammer et al.,
2001).

Diversidad beta. Adicionalmente se aplicé el analisis por
cumulos con el método de agrupamiento por pares de
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Cuadro 2. Caracteristicas fisicas y estructurales de los sistemas agroforestales establecidos en 3 municipios (H, Huimanguillo; TA,
Tacotalpa; TE, Tenosique) del Corredor Bioldgico Mesoamericano en Tabasco. Valores promedio, desviacion estandar (+); SAF,
sistema agroforestal; AL, arboles en linderos; ADP, arboles dispersos en potreros. Variables ambientales: HR, humedad relativa (%); T,
temperatura (° C); altitud, (m). Variables estructurales: AB, area basal (m?*/ha); AT, altura media del fuste (m); DA, densidad de arboles

(individuos/ha). Estaciones: seca y lluviosa

Municipio SAF Variables ambientales Variables estructurales
HR T Altitud AB AT DA
Seca Lluvia Seca Lluvia
H AL 75.3+4 86.4+3 26.7+£2 25.2+1 16.7+14 22.6+14 2.6+1 6651416
ADP 75343 85.843 26.5+£2 25.5+1 14.8+3 25.6£16 2.8+2 263+186
TA AL 74.4+4 78.0+£3 25.7£3 26.0+1 172.0+£30 9.3+4 2.5+1 1367+483
ADP 72.4+4 77.0£3 29.243 26.7+2 168.7£31 5.6+4 3.2+1 113453
TE AL 69.7+7 88.1+2 26.3+1 24,71 130.4+37 9.3+8 3.3+0.7 880+493
ADP 67.5+7 88.8+1 27.842 24.5+1 131.0£36 5.6+7 3.3+1 166+133

medias no ponderadas (UPGMA), usando como distancia
el indice Bray-Curtis (Zuur et al., 2007), para determinar
agrupamientos de las comunidades por estacion o zona
fisiografica y en funcién de los sistemas agroforestales
estudiados, obteniendo asi la magnitud de las similitudes
o disimilitudes entre ensambles de cada zona o sistema
respecto a las demas. El analisis de similitud (ANOSIM)
y el de similitud porcentual (SIMPER) fueron realizados
para comprobar si las diferencias entre las comunidades
de hormigas para cada sistema en funcidén de la region
fisiografica resultaban significativas. Para estos analisis
se utilizé el programa PRIMER 5.2.8 (Clarke y Gorley,
2006).

Especies indicadoras. La identificacion de especies
indicadoras para cada tipo de sistema agroforestal se
realiz6 mediante el método de valor indicador individual
o IndVal, propuesto por Dufrene y Legendre (1997). Se
tratd de determinar si algunas especies se asociaban con
un sistema particular de manejo agroforestal o no. Para
ello, se considerd que una especie era indicadora de un
sistema o habitat agroforestal cuando presentara un valor
minimo de 70% con una probabilidad de error menor a
0.05 (McGeoch et al., 2002). Para los calculos se utilizaron
los datos de abundancia.

Resultados

Se recolectaron 52 792 especimenes de 131 especies
de hormigas, incluidas en 7 subfamilias (Dolichoderinae,
Ecitoninae, Ectatomminae, Formicinae, Myrmicinae,
Ponerinac y  Pseudomirmecinae). La  subfamilia
predominante, tanto por la cantidad de especies como de
individuos, fue Myrmicinae (58 especies, 50 196 individuos),
seguida de Dolichoderinae (11, especies, 1 585 individuos),
Ponerinae (20 especies, 328 individuos), Formicinae (22
especies, 301 individuos), Ectatomminae (4 especies,
223 individuos), Ecitoninae (3 especies, 49 individuos)

y Pseudomyrmecinae (14 especies, 110 individuos). Se
registraron 44 géneros de hormigas en total (Cuadro 3).
Un total de 32 especies conforman un grupo de hormigas
que constituyen nuevos registros para Tabasco, ademas
de 11 especies identificadas hasta género y 7 catalogadas
como affinis, pero aun no determinadas con certeza.
Destaca por su rareza Belonopelta deletrix, una especie
depredadora que es un nuevo registro para Tabasco. Ademas
se identificaron: Adelomyrmex foveolatus®, Anochetus
bispinosus*, Camponotus senex, Cardiocondyla emeryi, C.
minutior, Dolichoderus curvilobus®, Dorymyrmex flavus,
D. pyramicus, Ectatomma gibbum®*, Forelius mccooki,
Linepithema iniquum, Messor pergandei, Monomorium
pharaonis, Mycetosoritis vinsoni, Mycocepurus tardus¥,
Neivamyrmex opacithorax, Pheidole absurda, P. ajax*,
P alfaroi*, Odontomachus chelifer, Rogeria innotabilis,
Trachymyrmex intermedius y T. carinatus. Las especies
affinis fueron: Apterostigma aff. auriculatus, Camponotus
aff. floridanus, C. aff. ligniperdus, C. aff. ochreatus,
Cardiocondyla aft. nuda, Hypoponera aff. eduardi, Myrmica
aff. rubra y Strumigenys aff. membranifera (las especies
marcadas con asteriscos son posibles registros nuevos para
México).

Acumulacion de especies. Los resultados de la evaluacion
de la relacion entre el esfuerzo de muestreo (niimero de
trampas de caida) y la cantidad de especies registradas,
demuestran que para los sistemas agroforestales se
obtuvieron valores desde el 75% en el caso de aquellos
de ADP (Huimanguillo 83%, Tacotalpa y Tenosique 75%;
Fig. 2). Por otro lado, en el caso de AL (Fig. 3), se observo
que la eficiencia de muestreo fue menor para 2 regiones
(Huimanguillo 66% y Tenosique 69%), lo que significa que
aun faltaba una proporcion importante de la mirmecofauna
por registrar. No obstante, el esfuerzo de muestreo resultd
altamente efectivo para Tacotalpa, donde se obtuvo el 96%
de las especies de hormigas esperadas segln el indice
Chaol.



310 Gonzalez-Valdivia et al.- Mirmecofauna del Corredor Biolégico Mesoamericano

Diversidad alfa. Los sistemas agroforestales con ADP
estudiados en las 3 regiones presentaron riquezas de especies
desde 10-27 especies en Tenosique, 14-23 en Tacotalpa y
10-29 en Huimanguillo. Para AL se obtuvieron registros
desde 17-32 especies en Huimanguillo, 16-26 en Tacotalpa
y 13-26 en Tenosique. Los indices ecoldgicos muestran
comunidades con diversidad baja (H'< 1.8; Cuadro 4). En
promedio, las comunidades de hormigas asociadas con los
distintos sistemas agroforestales, independientemente de
la region, resultaron distribuidas de manera no equitativa
(J<0.8) y con valores que indican la presencia de especies
dominantes (D> 0.2; Cuadro 4), aunque en todas las regiones
hay algunos sistemas que muestran mejores estados respecto
a sus comunidades de hormigas.

Diversidad beta. De las 131 especies registradas, 88 fueron
recolectadas en la zona de lomerios bajos (Huimanguillo),
71 en la sierra de Tacotalpa y 85 en la sierra de Tenosique.
La diversidad estimada para la mirmecofauna en la region
de Huimanguillo resulté la mas baja (H'= 0.84), seguida
por Tacotalpa (H'= 1.39), mientras que Tenosique alcanzo
un valor de H'= 2.29. La dominancia al nivel de region
fisiografica resultd muy alta en Huimanguillo (D= 0.71) y
Tacotalpa (D= 0.44), mientras Tenosique, aunque presentod
el valor menor (D< 0.18), todavia present6 evidencia de
que algunas especies predominan. Correspondientemente,
la equitatividad resulté con valores de menos a mas para
Huimanguillo (J= 0.19), Tacotalpa (J= 0.33) y Tenosique
(J=0.52), respectivamente (Cuadro 4).
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Figura 2. Numero de especies de hormigas en funciéon de las
trampas de caida ubicadas en los sistemas agroforestales de
arboles dispersos en potreros (ADP) en 3 regiones prioritarias del
Corredor Bioldgico Mesoamericano, Tabasco. H, Huimanguillo;
Ta, Tacotalpa; Te, Tenosique.
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Figura 3. Numero de especies de hormigas en funcion de las
trampas de caida ubicadas en los sistemas agroforestales de
arboles en linderos (AL) en 3 regiones prioritarias del Corredor
Biologico Mesoamericano, Tabasco. H, Huimanguillo; Ta,
Tacotalpa; Te, Tenosique.

Cuadro 3. Mirmecofauna registrada para 3 zonas del Corredor Bioldgico Mesoamericano en Tabasco, durante el 2011. Zona fisiografica
o municipio: H, Huimanguillo (lomerios bajos); Ta, Tacotalpa (sierra); Te, Tenosique (sierra). Estacion climatica: S= seca; L= lluviosa.

Presencia, 1; ausencia: 0

Subfamilia Especie

S

Te

Ponerinae

Anochetus bispinosus (Smith)
A. mayri Emery
Hypoponera aff. eduardi
H. creola (Menozzi)

H. nitidula (Emery, 1890)
H. opaciceps (Mayr, 1887)

H. opacior (Forel, 1893)
Leptogenys pusilla (Emery, 1890)
Odontomachus brunneus (Patton, 1894)
O. chelifer (Latreille, 1802)

O. laticeps Roger, 1861
O. meinerti Forel, 1905
O. yucatecus Brown, 1976
Pachycondyla carinulata (Roger, 1861)
P. crenata (Roger, 1861)

P. harpax (Fabricius, 1804)

P. impressa (Roger)

P. stigma (Fabricius, 1804)

P. unidentata Mayr, 1870
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Cuadro 3. Continta
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Subfamilia

Especie

S

&

Ectatomminae

Dolichoderinae

Formicinae

Ecitoninae

Myrmicinae

P, villosa (Fabricius, 1804)
Ectatomma gibbum Kugler y Brown, 1982
E. tuberculatum (Olivier, 1792)
Gnamptogenys regularis Mayr, 1870
G. sulcata (Smith F., 1858)
Azteca alfari Emery, 1893
A. instabilis (Smith)
Dolichoderus bispinosus (Olivier, 1792)
D. curvilobus (Lattke, 1987)

D. lutosus (Smith F., 1858)
Dorymyrmex flavus McCook
D. pyramicus (Roger)
Forelius mccooki (McCook), 1879
F. pruinosus (Roger)
Linepithema iniquum (Mayr, 1870)
Tapinoma melanocephalum (Fabricius)
Brachymyrmex heeri Forel, 1874
B. obscurior Forel, 1893
Camponotus aff. ligniperdus
C. aff. ochreatus
C. aff. striatus
C. conspicuus (Smith)

C. coruscus (Smith F., 1862)

C. aff. floridanus (Buckley)

C. linnaei Forel
C. mus Roger, 1863
C. planatus Roger, 1863
C. rectangularis Emery, 1890
C. senex (Smith F., 1858)
Camponotus sp. 1
Camponotus sp. 2
Camponotus sp. 3
C. substitutus Emery, 1894
Nylanderia austroccidua Trager
N. guatemalensis (Forel, 1885)
N. steinheili Forel, 1893
Paratrechina longicornis (Latreille)
Labidus praedator (Smith F., 1858)
Neivamyrmex opacithorax (Emery, 1894)
N. pilosus (Smith F., 1858)
Acromyrmex octospinosus (Reich, 1793)
Acromyrmex sp.
Adelomyrmex foveolatus Fernandez
Apterostigma aff. auriculatum
Atta cephalotes (Linnaeus, 1758)
Basiceros balzani (Emery)
Belonopelta deletrix Mann 1922
Diplorhoptrum corticale (Forel)
Diplorhoptrum texanum (Emery)
Cardiocondyla aff. nuda
C. emeryi Forel, 1881
C. minutior Forel, 1899
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Cuadro 3. Contintia

S
&

Subfamilia Especie
Cardiocondyla sp.
C. venustula Wheeler
Carebarella bicolor Emery
Cephalotes curvistriatus (Forel, 1899)
C. grandinosus (Smith F., 1860)
C. maculatus (Smith F., 1876)
C. minutus (Fabricius, 1804)
C. multispinosus (Norton, 1868)
C. scutulatus (Smith F., 1867)
Cephalotes sp.
Crematogaster crinosa Mayr, 1862
C. curvispinosa Mayr, 1862
C. distans Mayr, 1870
C. erecta Mayr, 1866
C. torosa Mayr, 1870
Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1851)
Messor pergandei (Mayr, 1886)
Messor sp.
Monomorium ebeninum Forel, 1891
M. pharaonis (Linnaeus, 1758)
Monomorium sp.
Mycetosoritis vinsoni Mackay, 1998
Mycocepurus smithii Forel, 1893
M. tardus Weber, 1940
Myrmica aff. rubra
Pheidole absurda Forel, 1886
P. ajax Forel
P. alfaroi Emery, 1896
P. megacephala (Fabricius, 1793)
P. subarmata Mayr, 1884
P, susannae Forel
Rogeria innotabilis Kugler
Solenopsis geminata (Fabricius, 1804)
S. invicta Buren, 1972
Strumigenys aff. membranifera
S. boneti Brown, 1959
S. brevicornis (Mann, 1922)
S. eggersi (Emery, 1890)
S. louisianae Roger, 1863
S. ludia Mann, 1922
Tetramorium simillimum (Smith)
Tetramorium sp.
Trachymyrmex carinatus Mackay y Mackay
T. cornetzi (Forel)
T. intermedius (Forel)
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863)
Pseudomyrmecinae Pseudomyrmex boopis (Roger)
P. cubaensis (Forel, 1901)
P. elongatulus (Dalla Torre, 1892)
P, elongatus (Mayr, 1870)
P. ferrugineus (Smith F., 1877)
P, flavidulus (Smith F., 1858)
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Cuadro 3. Continua
Subfamilia Especie H Ta Te S L
P. gracilis (Fabricius, 1804) 1 1 1 1 1
P, ita (Forel, 1906) 0 0 1 1 0
P. major (Forel, 1899) 1 0 1 1 1
P, salvini (Forel, 1899) 0 1 0 1 1
P. seminole Ward, 1985 1 1 1 1 1
P, simplex (Smith F., 1877) 1 1 1 1 0
Pseudomyrmex sp. 1 0 1 1 1 1
Pseudomyrmex sp. 2 0 1 0 0 1

Cuadro 4. Indices de diversidad para hormigas en los sistemas agroforestales y las zonas de establecimiento del Corredor Biologico
Mesoamericano en Tabasco. SAF: Sistema agroforestal, AL: arboles en linderos, ADP: arboles dispersos en potreros. Indices: Riq.:
riqueza de especies, Subf.: subfamilia, H": indice de diversidad de Shannon-Wiener, D: indice de dominancia de Simpson, J: indice de

equitatividad de Pielou

Region SAF Rigq. Subf. Ind. H’ D J
Huimanguillo AL 69 5 10,756 1.06+0.55 0.57+0.24 0.35+0.18
ADP 66 5 19,096 0.84+0.49 0.65+0.21 0.28+0.15
Total 88 5 29,852 0.72 0.73 0.18
Tacotalpa AL 52 6 10,478 1.33+£0.45 0.43+0.14 0.43+0.13
ADP 56 6 6,368 1.35+0.44 0.41+0.19 0.46+0.15
Total 71 7 19,352 1.43 0.46 0.35
Tenosique AL 68 7 1,111 1.87+0.36 0.26+0.07 0.63+0.08
ADP 56 7 996 1.52+0.36 0.37+0.17 0.57+0.16
Total 85 7 3,588 2.38 0.16 0.56
Con los sistemas agroforestales por cada zona, se pudo
determinar que las comunidades de hormigas en los ADP
en Huimanguillo, Tacotalpa y Tenosique resultan con una o o ToMHSMHE o o o
distribucién heterogenea en su composicion de especies, © R 8 & o 8 & 8
algunas unidades de los 3 municipios se asemejan en ADPTE4
mas del 50%, pero otras se separan con una disimilitud — ADPTA3
superior al 70% segun el analisis UPGMA (Fig. 4). Las ﬁgg:g
comunidades presentes en AL de Tacotalpa y Huimanguillo _E ADPTE?2
tienden a formar un grupo muy heterogéneo con algunas ] ADPTES
réplicas proximas en su composicion de especies y otras i E ﬁgigy
no, pero en ambos casos mantienen la distancia de las ADPTAS5
comunidades presentes en los sistemas agroforestales de ADPTAS
Tenosique, que tienden a agruparse atin con una amplia E ﬁggug
variacion de arreglos que representan distanciamientos ADPH5
mayores entre algunas unidades respecto a otras, pero con ADPH1
PR P —___ ADPHS6
otras muy cercanas entre si (Fig. 5). El ANOSIM mostré [ ADPTA2
que hay diferencias entre las comunidades de hormigas ADPTA4
de los sistemas de arboles dispersos en los potreros de ’_‘—: ADPTET
. . . . ADPTES
las regiones bajo estudio (R= 0.4, p= 0.01) debido a la ADPTE7
diferencia entre los sistemas de Huimanguillo respecto a I ADPTES®

los de Tenosique (R= 0.6, p= 0.02). Entre Huimanguillo y
Tacotalpa no hubo diferencias (R< 0.3, p < 0.05).

Segiin el SIMPER, la especie que mas aporta a la
diferencia entre las comunidades de hormigas asociadas
con ADP fue Solenopsis geminata, en un gradiente de
abundancia que va desde el mayor registro de individuos

Figura 4. Agrupamiento de las comunidades de mirmecofauna
asociadas con sistemas agroforestales de arboles dispersos
en potreros (ADP) en 3 regiones del Corredor Biologico
Mesoamericano en el estado de Tabasco. Regiones: -H,
Huimanguillo; -TA, Tacotalpa; -TE, Tenosique.
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Similitud Bray-Curtis
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Figura 5. Agrupamiento de las comunidades de mirmecofauna
asociada con sistemas agroforestales de arboles en linderos (AL),
ubicados en 3 regiones del Corredor Biologico Mesoamericano
en Tabasco. Regiones: -H, Huimanguillo; TA, Tacotalpa; TE,
Tenosique.

en Huimanguillo (2 089 ejemplares), seguido por Tacotalpa
(818) hasta el menor en Tenosique (140).

Las diferencias resultan mayores cuando se analiza
la mirmecofauna asociada con AL (R= 0.5, p= 0.01).
Huimanguillo y Tacotalpa resultaron similares entre si (R=
0.05, p= 0.25), mientras difirieron de las comunidades de
hormigas registradas para Tenosique (R= 0.7, p=0.01).

Para los AL, se encontrd que la mayor distincion entre
regiones fisiograficas es provocada por la predominante
S. geminata, que nuevamente se presentd en un gradiente
de abundancias con el mayor registro en AL en Tacotalpa
(1 346 individuos), seguido por Huimanguillo (1 054) y
Tenosique con el menor registro (51).
Especies indicadoras. No se identificaron especies
indicadoras asociadas con ninguno de los sistemas
agroforestales estudiados. AtGn cuando se presentaron
valores de IndVal mayores a 70%, las asignaciones
probabilisticas correspondientes en cada caso resultaron
mayores al valor critico de 0.05, considerado como limite
maximo para aceptar que una especie esta significativa
y consistentemente ligada a una condicion de habitat
particular.

Discusion

Diversidad alfa. Las comunidades de hormigas
demuestran que la riqueza de especies varia mucho entre

cada sistema, lo mismo que los demas indices utilizados
para describir la mirmecofauna asociada con los distintos
sistemas agroforestales. La riqueza de especies registrada
en los 2 principales sistemas agroforestales evaluados, AL
y ADP, superan las 50 especies. Estos valores superan al
registro de 36 especies de Rojas-Fernandez (1996) para
todo Tabasco, asi como las 37 morfoespecies reportadas
por Chanatasig-Vaca et al. (2011) en huertos familiares de
Tikinmul, Campeche.

Para géneros y subfamilias, los resultados superan a
los de Diaz et al. (2009), quienes registraron 27 géneros
en bosques secos de Colombia contra 44 encontrados
en los sistemas agroforestales de Tabasco, coincidiendo
en el nimero de subfamilias, 7 en ambos casos, y con el
hecho de que la subfamilia Myrmicinae fue predominante.
Este ultimo dato es consistente con el comportamiento
de Myrmicinae, en general para diferentes ambientes
estudiados  (Quiroz-Robledo y Valenzuela-Gonzalez
1995; Agosti et al., 2000; Rocha-Ortega, 2009). La mayor
riqueza encontrada en un sistema agroforestal (71 especies
en AL de Huimanguillo) iguala al valor encontrado por
Fontalvo-Rodriguez y Solis-Medina (2009) en bosques de
La Guajira, Colombia. Por tanto, los resultados constituyen
una evidencia del gran valor que los sistemas agroforestales
tienen como estrategias agropecuarias compatibles con los
objetivos del establecimiento de corredores bioldgicos
dentro del paisaje del estado.

Los indices de diversidad en las unidades del paisaje
en nuestro estudio (H'< 1.8) fueron bajos, e incluso muy
bajos (Ramirez, 2006). Contrastando estos valores con los
referidos a bosques tropicales secos (H> 2.91) estudiados
por Fontalvo-Rodriguez y Solis-Medina (2009), se
puede considerar que atn cuando la riqueza de especies
de hormigas en los sistemas agroforestales de Tabasco
es alta, otros aspectos ecoldgicos importantes han sido
afectados por el cambio de uso de suelo y la pérdida del
habitat original de bosque en Tabasco. La presencia de
especies dominantes y oportunistas como Solenopsis
geminata son indicadores de deterioro ambiental. No
obstante, la existencia de los sistemas agroforestales puede
haber mitigado un dafio mayor a la biota de hormigas del
territorio tabasquefio.

Diversidad beta. La riqueza de especies por zona
fisiografica (> 60) puede considerarse media, al compararla
con los registros para Tabasco de Del Toro et al. (2009) y
que alcanzan las 138 especies. No obstante, la totalidad
de las especies encontradas en el presente estudio, ademas
de ser proxima al mas reciente registro de 144 especies
identificadas para el estado (Vasquez-Bolanos, 2011),
es cercano a las 135 de Los Tuxtlas, Veracruz (Rocha-
Ortega, 2009) y superior al registro de 106 especies para
los agroecosistemas cafeteros y de bosque mesofilo de
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Veracruz (Valenzuela-Gonzalez et al., 2008), ademas
de que se reportan nuevos taxones para Tabasco. Esto
permite destacar el aporte tan importante que los sistemas
agroforestales brindan a la conservacion, en el contexto
de conversion agropecuaria extensivo que ha sufrido el
territorio. Estos sistemas parecen funcionar como refugios
para la mirmecofauna remanente. La mayor riqueza de
especies que se presenta en la matriz agropecuaria respecto
alos ecosistemas de referencia ecologica (selvas o bosques)
ya habia sido documentada en Tabasco por Gonzalez-
Valdivia (2010) y Gonzélez-Valdivia et al. (2010, 2011,
2012a, b) para otros grupos bioldgicos (gasteropodos,
mariposas, aves y arboles) estudiados en un paisaje de
la sierra en Tenosique. Estos autores y otros como Beier
y Noss (1998) o Vandermeer y Perfecto (2007) aseguran
que la conservacion de la biodiversidad es posible si se
mantiene un equilibrio entre las superficies de ecosistemas
bajo proteccion y las areas con uso diversificado, donde
el componente forestal sea un elemento caracteristico e
intensivo que facilite el flujo biologico.

La composicion de especies entre zonas difiere y
la similitud entre Huimanguillo y Tacotalpa resulta tan
interesante como su separacion o diferencia respecto
a Tenosique. La posible respuesta se encuentra en las
afinidades y proximidad geografica de las 2 primeras,
las cuales colindan una con la otra y posiblemente
intercambian mas componentes biologicos que los que
podrian compartir con la zona de Tenosique, mas alejada.
Tenosique como provincia bioldgica parece mas cercana
al bloque bioecologico compuesto por los macizos de El
Petén, Guatemala y la selva lacandona en Chiapas, México.

La mirmecofauna detectada en el estudio de los
sistemas agroforestales demuestra que estas practicas
de manejo pueden, al menos parcialmente, mejorar
las capacidades de conservacion de la mesofauna en
la matriz del paisaje del estado de Tabasco. Por tanto,
estas estrategias productivas pueden ser incorporadas y
fomentadas en el marco del establecimiento del Corredor
Biologico Mesoamericano en Tabasco. No obstante
que no se detectaron especies indicadoras asociadas
con una estrategia agroforestal, se pudo demostrar que
las hormigas pueden indicar el efecto del cambio de
uso de suelo al presentarse cambios en la equitatividad
y la dominancia de las especies que componen las
comunidades por zona y por sistema. La predominancia
de especies que prefieren habitats modificados y abiertos
como S. geminata y la escasa presencia de individuos
pertenecientes a otros taxones, invitan a reflexionar y a
considerar que el equilibrio entre la superficie bajo uso
activo y aquella bajo regimenes de proteccion, deben
estudiarse en detalle para maximizar los objetivos del
CBM en Tabasco.
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