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Resumen

La urbanizacién es una de las principales causas de pérdida de biodiversidad en todo el
mundo, provocando la destruccion de ecosistemas, lo que finalmente tiene consecuencias
ecoldgicas y evolutivas sobre los grupos taxondémicos afectados. Entre los organismos
comunmente asociados con los entornos urbanos, se encuentran las hormigas, por lo que
este estudio determiné la composicién, riqueza y grupos funcionales de hormigas en
ambientes urbanos de la ciudad de Santa Marta, asi como su variacion espacio-temporal.
Se estudiaron ocho parques distritales y cuatro tematicos, cuyas principales diferencias se
deben a variaciones en el tamafio, grado de pavimentacion, asi como la riqueza y cobertura
vegetal. En total se registraron 59 especies distribuidas en siete subfamilias, siendo las
especies mas frecuentes Dorymyrmex biconis, Ectatomma ruidum, Pheidole indica,
Trichomyrmex destructor y Solenopsis geminata; por su parte, las subfamilias mejor
representadas fueron Myrmicinae, Pseudomyrmecinae, Formicinae y Dolichoderinae. Se
encontrd, por lo general, una mayor riqueza y diversidad en los parques tematicos que en
los distritales y sin variaciones sustanciales entre las épocas climaticas, pero diferencias
estadisticamente significativas en la estructura de la comunidad de hormigas a nivel
espacial. Los parques distritales presentaron la mayor diferenciacion del ensamblaje si se
compara con zonas naturales conservadas, y para los dos tipos de ambientes, el recambio
es el componente que se encuentra moldeando la diversidad en mayor proporcion. Los
grupos funcionales dominantes fueron los de habitos generalistas, seguidos de los que
presentan estrecha relacion con especies vegetales como las arbdreas dominantes.
Finalmente, las zonas urbanas estudiadas presentan un alto potencial para promover la
diversidad de hormigas, sin embargo, este potencial debe ser mejorado con aspectos como
la reduccion del area pavimentada y aumento en la riqgueza de especies vegetales nativas,

especialmente en los parques distritales.

Palabras clave: Biodiversidad, cambio en el uso del suelo, ecologia urbana, insectos,
zonas verdes urbanas.
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Abstract

Urbanization is one of the main causes of biodiversity loss worldwide, causing the
destruction of ecosystems, which finally has ecological and evolutionary consequences on
the affected taxonomic groups. Ants are among the organisms associated to urban
environments, and this is why in this study the composition, richness, and functional groups
of ants in urban environments in the city of Santa Marta, as well as their spatial-temporal
variation were determined. Eight distrital parks and four thematic parks were selected, the
main differences between both environments are the size, degree of paving, as well as the
richness and vegetation coverage. A total of 59 species distributed in seven subfamilies
were recorded. The most frequent species were Dorymyrmex biconis, Ectatomma ruidum,
Pheidole indica, Trichomyrmex destructor and Solenopsis geminata; on the other hand, the
best represented subfamilies were Myrmicinae, Pseudomyrmecinae, Formicinae and
Dolichoderinae. In general, a greater richness and diversity were found in the thematic parks
than in the distrital parks, without substantial variations between climatic seasons, but there
is clear evidence of statistically significant differences in the structure of the ant community
at the spatial level. The distrital parks presented the greatest differentiation of the
assemblage when compared with conserved natural areas, and for the two types of
environments, the replacement is the component found in the mold in diversity in the highest
proportion. The dominant functional groups were those with generalist habits, followed by
those closely related to plant species such as the dominants arboreal. Finally, the urban
areas studied present a high potential to promote the diversity of ants, however, this potential
must be improved with aspects such as the reduction of the paved area and increase in the

richness of native plant species, especially in the district parks.

Keywords: Biodiversity, land use change, urban ecology, insects, urban green areas.



1.Introduccion

La urbanizacién es uno de los principales factores antropogénicos que causa reduccion en la
superficie de distintos habitats en todo el mundo. Esto se traduce en el acondicionamiento
dréastico del terreno con estructuras que permiten satisfacer las necesidades de vivienda humana,
dando como resultado un reemplazo de hébitats preexistentes (McGregor-Fors & Ortega-Alvarez,
2013). La perturbacién creada por la urbanizacion destruye habitats y ecosistemas que pueden
estar conformados por especies endémicas, ademas crea un ambiente atractivo para un pequefio
grupo de especies que tienen la capacidad de adaptarse a condiciones urbanas, lo que resulta
en un aumento de la similitud taxonémica, genética y funcional a través del tiempo, ademas, trae
consigo consecuencias ecoldgicas y evolutivas en los organismos involucrados (Olden et al.
2004; Buczkowski & Richmond, 2012). Desde la década de los 90 se han descrito ampliamente
los efectos negativos que tiene la urbanizacion sobre la riqueza y composicion de especies, al
igual que la importancia que tiene la biodiversidad sobre los ambientes urbanos por su capacidad
de purificacion del agua y aire, ademas de aspectos estéticos y educativos (Shepherd, 1994;
McKinney, 2002; McKinney, 2008). Por lo tanto, se ha determinado que la fauna y flora urbana
contribuye a la salud de las personas y proporciona un impacto visual y estético de la ciudad, lo
gue influye en la toma de decisiones politicas acerca de la conservacion de las zonas verdes que

se encuentran dentro y fuera de las ciudades (Dunn et al. 2006).

Segun Trepl (1995) las tres caracteristicas principales que distinguen los paisajes urbanos de los
forestales son: (1) poca conectividad e integracion entre las comunidades que habitan parches
urbanos, debido a que la matriz del ambiente puede restringir la dispersion de los individuos, (2)
sucesion y (3) alta frecuencia de invasion de especies exaticas. A esto se suma la dinamica que
existente de las metapoblaciones y los parches de vegetacion que pueden llegar a funcionar como
islas biogeogréficas. Esto implica que algunas caracteristicas como proporcionalidad directa entre
el tamafo de la isla y la riqueza de especies se pueden predecir mediante la teoria clasica de las

islas biogeogréaficas a pesar de que sean muy diferentes de las islas naturales (Weigmann, 1982).

El conocimiento insuficiente sobre la dinamica ecolégica en ambientes urbanos genera
consecuencias importantes como la escasa y muchas veces ausente documentacion de la
biodiversidad urbana, lo que dificulta la planificacion sostenible (Tyrvainen, 1997). Por tal razén,
planificadores, empresarios y gobernantes en muchos lugares alrededor del mundo consideran
la recopilacion de la informacién cientifica basica (e.g., estructura de las comunidades) respecto

a la ecologia, como una herramienta integral para la planificacién urbana sostenible (Haila &



Kouki, 1994). Esto ha provocado la acogida de nuevos términos como “ecologia urbana”, que
suele tener diferentes significados orientados hacia lo biologico (e.g. en Europa), social (e.g. en

Norteamérica) o flujo energético, segun el sitio en la que se haya adaptado.

La “ecologia urbana” es un término complejo y muy diverso que puede llegar a tener diferentes
dimensiones. Esto ha causado que, como ciencia aplicada, tenga un amplio espectro de enfoques
(Niemeld, 1999). Sin embargo, muchos ecologos se han mostrado reacios a estudiar la fauna y
flora urbana por no ser objeto de interés, a pesar de las diferentes razones que le dan importancia.
Niemela (1999) sefiala tres puntos generales que le dan gran validez y relevancia a los estudios
de este tipo: (1) mas de la mitad de la poblacién mundial vive en las ciudades, y cerca del 80%
de esa proporcion reside en areas metropolitanas y, por lo tanto, la fauna y flora urbana son
importantes para la recreacion, salud y bienestar de las personas. Para crear ambientes urbanos
gue cumplan con estas caracteristicas, es necesario el conocimiento base de los ecosistemas
urbanos. (2) Los procesos ecoldgicos que ocurren en zonas urbanas son equiparables a zonas
gue no lo son, como la invasion de especies, fijacion y mineralizacion del nitrégeno causada por
arboles que suele tener tasas més elevadas que las zonas rurales, al igual que la fragmentacion
de la basura, y por lo tanto recirculacion de nutrientes, causada por algunas lombrices de tierra
(Pouyat et al. 1997). (3) La diversidad de habitats urbanos y las especies que alberga han sido
muy poco documentadas; un registro robusto y monitoreo de estos habitats y especies sirve para
predecir cambios y fendbmenos ecoldgicos determinados que pueden ser causados por aumento
del urbanismo. Por lo tanto, la informacion sobre el funcionamiento de los sistemas urbanos y las
comunidades de animales y plantas que participan en el, es fundamental en fines de planificacién

y gestion de infraestructura urbana.

Se estima que en los préximos 30 afios la poblacion crecerd mas de un tercio del tamafio actual
y gue estas poblaciones estaran concentradas en las zonas urbanas, lo que consecuentemente
traerd un mayor cambio en el uso del suelo (McKinney, 2008). Toda esta cobertura urbana
representa alrededor del 3 % de la superficie terrestre y esta proporcién es sustancialmente
mayor en algunas regiones europeas como Reino Unido y Paises Bajos, donde cerca del 25 %
de su &rea esta clasificada como urbana (Miiller et al. 2010). Ademas, se estima que la mayor
tasa de crecimiento se vera en paises en via de desarrollo, los cuales funcionan como reservorios
de biodiversidad, por lo que un punto basico para la conservacion es entender en concreto cuales
son las dinamicas y efectos de este crecimiento urbano sobre la biodiversidad (Rueda & Rico,
2007; McKinney, 2002). Entender estos efectos implica desarrollar estudios robustos que

abarquen, por lo menos, la mayor parte de todos los grupos biolégicos presentes en estos



ambientes. De esta manera, los esfuerzos de los investigadores frecuentemente han estado
enfocados mayormente en vertebrados como aves o reptiles, dejando de lado las comunidades
de artrépodos, que suelen ser conspicuas en ambientes urbanos (McKinney, 2008). No obstante,
algunos grupos de artropodos han sido foco de interés para los investigadores a nivel de
inventario. Tal es el caso de estudios llevados a cabo en insectos como hormigas (Vergara et al.
2007; Toro & Ortega, 2006, Olaya-Masmela, 2005), avispas (Duran-Prieto et al. 2020),
himendpteros parasitoides (Ganoa et al. 2006), mariposas (Ramirez et al. 2007; Vélez et al. 2015;
Jarillo, 2017, Sanchez-Jasso et al. 2019), moscas (Moreno et al. 2007; Montoya et al. 2009; Lasa
& Tadeo, 2015; Battan-Horenstein et al. 2016; Torres, 2016; Santodomingo et al. 2014,
Hernandez et al. 2021), escarabajos (Jiménez-Ferbans & Mendieta Otalora, 2005; Garzén, 2018;
Rodriguez-Lopez et al. 2019), diversidad en general de insectos y artrépodos como aracnidos
(Matienzo et al. 2011; Matienzo et al. 2015; Ferreyra, 2017), incluso otros aspectos ecolégicos
como interaccion planta-insecto (Dreistadt et al. 1990; Suarez, 2018), polinizacién (Baldock et al.
2015; Ramirez-Segura & Wallace, 2016) y redes tréficas (Kozlov et al. 2017) en zonas urbanas,
han ganado importancia a medida que los impactos de la urbanizacion hacia el medio natural se

vuelven mas evidentes.

Por otro lado, hormigas son un grupo de insectos sociales en el orden Hymenoptera que
evoluciond hace aproximadamente 120 millones de afios y actualmente cuenta con alrededor de
13800 especies en todo del mundo, agrupandose en 337 géneros y 17 subfamilias (Bolton, 2020).
Su distribucion alcanza todos los continentes, exceptuando lugares muy frios como la Antértida,
y en zonas tropicales alcanzan su mayor punto de diversidad y biomasa, por lo que se les
considera como uno de los grupos de insectos mas conspicuos, exitosos e importantes de los
ecosistemas terrestres (Chacén & Abadia, 2014). Dentro de esta familia, se ha determinado que
la subfamilia Myrmicinae es la mas diversa, ademas de tener el mayor nimero de especies
caracterizadas como raras, endémicas, comunes o introducidas. A esta le siguen las familias
Ponerinae, Formicinae y Dolichoderinae. Por ultimo, estan las familias Amblyoponinae, Dorylinae
y Proceratiinae con solo una o dos especies categorizadas como raras, que ademas solo se
pueden encontrar en lugares con alta cobertura boscosa (Chacén de Ulloa & Abadia, 2014) y
potencialmente ausentes de areas urbanizadas. El amplio ambito de distribucién de esta familia
de insectos y la plasticidad ecologica de algunos grupos ha permitido identificar especies
indicadoras de perturbacion debido al aprovechamiento de los recursos que consecuentemente
resultan en el incremento de su poblacion; alguna de esas especies estan en los géneros
Solenopsis, Pheidole, Ectatomma y Wasmannia. Asimismo, es posible encontrar especies

indicadores de buena calidad del ambiente por sus requerimientos de microhabitat como



nidificacién en hojarasca y madera en descomposicion; tal es el caso de las hormigas cazadoras
pertenecientes a la subfamilia Ponerinae (Arcila-Cardona, et al. 2008) o las especies dentro de la
subfamilia Dorylinae (Venuste et al. 2018).

Por su parte, las hormigas urbanas estdn conformadas por una mezcla de especies nativas y
exoticas que también desempefian un papel fundamental dentro de los ambientes urbanos dado
gue pueden deteriorar estructuras dentro de las casas o funcionar como vectores de agentes
patdégenos (Cupul-Magafia, 2009, Dattilo et al. 2017). Estas hormigas presentan un amplio rango
de forrajeo y tienen la capacidad de establecer asociaciones con otros individuos como las
plantas. Asi, las hormigas pueden actuar como agente defensivo, polinizador, dispersor de
semillas y proveedor de macronutrientes, mientras que la planta proporciona alimento, sitios de
para la nidificacion y reproduccion (Ramirez et al., 2001). De esta manera, caracteristicas como
la riqueza, abundancia, especializacion, facilidad de muestreo, respuesta a cambios
medioambientales, importancia funcional, la estrecha asociacién que pueden establecer con otras
especies y el amplio conocimiento taxonémico que se tiene sobre este grupo (Hoélldobler & Wilson,
1990; Fernandez et al. 2019), permiten utilizarlas como indicadores ambientales, ecolégicos y de
biodiversidad (Andersen & Majer, 2004; McGeoch, 1998), tanto en ambientas naturales, como en

zonas gue pueden considerarse urbanas y suburbanas (Alonso, 2000).

Aunque la ecologia urbana representa una disciplina integral cuya importancia y aplicacién
aumenta conforme pasa el tiempo (Haila & Kouki, 1994), en Colombia, a pesar los diferentes
estudios realizados, aun no adquiere mayor relevancia, lo que se ve reflejado en la falta de
robustez de los estudios que se han llevado a cabo en zonas urbanas y suburbanas en diferentes
localidades del pais. Asi, la mayor proporcion de los estudios sobre ecologia urbana orientado
hacia hormigas se han realizado en el departamento del Valle del Cauca, en la regién Pacifica,
cuyos temas centrales varian desde factores comportamentales y ecologia de especies invasoras
como Nylanderia fulva (Mayr) (Aldana et al. 1995; Arcila & Quintero, 2005) y Pheidole
megacephala Fabricius, 1793 (Chacdn de Ulloa & Achury, 2011), o pestes nativas como Pheidole
susannae Forel, 1886 (Achury et al. 2011), hasta la caracterizacion en la estructura de la
comunidad de hormigas en zonas urbanas como residencias, jardines, hospitales y campus
universitarios (Chacoén de Ulloa et al. 1996; Chacén de Ulloa, 2003b; Olaya-Masmela et al. 2005;
Chacén de Ulloa et al. 2006; Achury et al. 2011; Chacén de Ulloa & Achury, 2011; Gallego-Ropero
& Salguero, 2015). Para el departamento de Antioquia, en la regién Andina, se tiene la segunda
mayor proporcién de estudios, abarcando temas como la estructura de la comunidad de hormigas

asociadas al compost y su intervencién en recirculacion de nutrientes (Arango & Piedrahita,



2004), estructura de la comunidad de hormigas en areas protegidas (Toro & Ortega, 2006),
comunidades asociadas al arboretum del campus de la Universidad Nacional de la sede Medellin
(Vergara et al. 2007). Asimismo, en el departamento de Caldas se han llevado a cabo estudios
para caracterizar la comunidad, no solo de hormigas, sino de escarabajos copréfagos y mariposas
diurnas en el ecoparque Alcazares de Manizales (Arango et al. 2007). Para el Choco, en la region
Pacifica, solo se han hecho estudios de la relacion que existe entre himendpteros y el
componente vegetal, en términos de la variacién temporal, en la granja de la Universidad
Tecnoldgica del Choco (Neita et al. 2004), por lo que no se hace énfasis en las hormigas v,
ademas, se deja de lado la relacion que puede estar guardando con el entorno urbano. En el
Caribe colombiano existen algunos estudios sobre insectos que tratan diferentes aspectos como
ecologia (Jiménez-Ferbans & Mendieta-Otalora, 2005; Jiménez-Ferbans et al. 2008; Barranco,
2015) o su implicacion en aspectos de salud publica en zonas urbanas (Gomez-Melendro, et al.
2014; Soto et al. 2014). Para las hormigas urbanas de Santa Marta, se han llevado a cabo
estudios de diversidad y taxonomia (Barranco, 2015; Camargo-Vanegas y Guerrero, 2020;
Villegas, 2018) y aspectos de la biologia de Pheidole fallax (Ramirez, 2019). No obstante, estos
no se centran en las dinamicas espaciales o temporales que las comunidades de hormigas

pueden presentar en diferentes espacios urbanos de la ciudad.

Muchas zonas urbanas pueden llegar a tener sitios que pueden presentar un alto potencial para
la preservaciéon biologica y, por lo tanto, se ha aceptado que la persistencia de pequefos
fragmentos de vegetacion o areas verdes como parques urbanos pueden ser la Unica posibilidad
para la conservacion de un amplio nimero de especies nativas (Pacheco & Vasconcelos, 2007).
Estas zonas pueden tener un papel fundamental en el flujo poblacional permitiendo el movimiento
y dispersién de muchas especies (Toro & Ortega, 2006), evitando asi factores que pueden

conllevar a la pérdida de diversidad como la homogeneizacion genética.

Los estudios en Colombia que han intentado caracterizar las hormigas en zonas urbanas, se han
centrado principalmente en los campus de algunas universidades, ecoparques Yy zonas
residenciales (Chacén de Ulloa et al. 2014) dejando de lado o sin hacer mucho énfasis en
aspectos importantes como la variacion estacional, espacial y las implicaciones que esto puede
tener en el recambio o el anidamiento de especies como resultado de la perturbacion causada
por la urbanizacion. Por lo tanto, este estudio busca determinar la composicién y riqueza de
hormigas en ambientes urbanos de la ciudad de Santa Marta, posibles patrones espaciales y

temporales de diversidad alfa y beta, ademas de establecer los grupos funcionales que integran



el ensamblaje de hormigas; promoviendo de esta forma la conservacion de hormigas en los

ambientes urbanos de la ciudad.

2. Materiales y métodos

Area de estudio

La ciudad de Santa Marta, capital del departamento del Magdalena, se encuentra ubicada a
11°14'50" N y 74°12'06"W, que limita al Noroeste con el Mar Caribe, al sur los municipios de
Ciénaga y Aracataca y por el oriente los departamentos de la Guajira y Cesar. Actualmente, la
ciudad cuenta con alrededor de 546.979 habitantes, y se estima que hayan mas de 557.000 para
finales de 2023 (DANE, 2020). Posee una extension total de 2.393 Kmz, de las cuales 55,1 Km?
corresponden al area urbana y 2.338 Km2 de area rural, se encuentra rodeada por un complejo
de cerros que corresponden a estribaciones noroccidentales de la Sierra Nevada de Santa Marta

que gradualmente alcanzan una elevacion maxima hasta los 5.775 m s.n.m (Rodriguez et al.
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Figura 1. Ubicacion de los diferentes parques distritales (puntos rojos) y teméaticos (puntos azules)
en la ciudad de Santa Marta. Cur: Parque de la Vida, Alm: Parque de los Almendros, Gai: Parque de
Gaira, AvR: Parque Lineal Avenida del Rio, SiB: Parque Simon Bolivar, Man: Parque de Manzanares,
Tru: Parque Lineal Los Trupillos, Agu: Parque del Agua, Ciu: Parque de la Equidad, QSPA: Quinta
de San Pedro Alejandrino, Tey: Centro Recreacional Teyuna, Uni: Universidad del Magdalena. El
mapa fue construido en RStudio 4.0.3 (Equipo central de R, 2020) a partir de la libreria ggmap 3.0.0
(Kahle & Wickham, 2013).



Por su parte, la vegetacion predominante en los cerros mas cercanos al perimetro urbano de la
ciudad (150 — 200 m s.n.m) corresponde a bosques xerofiticos, cardonales, sotobosque vy
especies arboreas caducifolias, caracterizados como monte espinoso tropical y bosque seco
tropical (Espinal & Montenegro 1963). Las familias con mayor relevancia en estas zonas segun
los valores de importancia son Fabaceae, Cactaceae, Bombacaceae y Burseraceae (Carboné et
al. 2006). Las formaciones vegetales que superan los 200 m s.n.m corresponden a bosque
hamedo y bosque muy himedo tropical hasta bosque muy humedo montano bajo (Cuadrado,
2005). Otras formaciones vegetales importantes en la ciudad corresponden a areas verdes
urbanas determinadas como relictos de bosque seco tropical, conformadas principalmente por
Fabaceae, Euphorbiaceae y Poaceae (Barranco, et al. 2016). El promedio anual de temperatura
es de 27 °C y una precipitacion de 609 mm, con un periodo de sequia entre los meses de
diciembre-marzo y una época lluviosa entre septiembre-noviembre (Rangel & Carvajal-Cogollo,
2012).

Tabla 1. Caracteristicas generales de los ambientes urbanos monitoreados. El area se encuentra dada

en hectareas.

Ambiente Area total _Area Area del Caracteristicas
pavimentada dosel

Estos sitios se caracterizan por ser zonas de acceso
libre, cuya area es variable. Las especies vegetales alli
Parques presentes son una combinacion de especies nativas e
distritales 0,1-1,4 0,08-0,68 0,05-0,7 introducidas, exhibiéndose por lo general una baja
(PD) rigueza vegetal (10 especies en promedio). De igual
forma, presentan amplias superficies de concreto a su

alrededor (bancas, jardineras, etc.).
El acceso a estos sitios es mas restringido, con una
mayor area que en los parques distritales. Las especies
vegetales son también una combinacién de especies
Parques nativas e introducidas, aunque con un mayor nimero de
teméaticos 3,3-25 1,2-3,4 1,24 - 11,29 especies (14 especies en promedio). Presentan menos
(PT) superficie de concreto a su alrededor, ya que se

promueve la interaccién positiva con la naturaleza que
los rodea. Estos parques tienen fines recreativos,
culturales, y de educacién ambiental.

Dentro de la ciudad se seleccionaron dos tipos de ambientes urbanos que fueron clasificados
como parques distritales y tematicos con base en las caracteristicas que estos presentan a nivel
general (Tabla 1). Esto con el objeto de establecer una aproximacién que refleje algunos
elementos que pueden conformar la matriz de los entornos urbanos, dado que aln no existe un
consenso general de términos que expresen de forma adecuada la heterogeneidad de estos

paisajes, por lo que en muchos casos puede resultar complejo establecer términos y definiciones



(MacGregor-Fors, 2011). De esta manera, los sitios caracterizados como parques distritales
presentan una baja densidad de arboles, ademas de un mayor porcentaje de superficies de
concreto y un menor numero de especies vegetales. Los parques tematicos presentan una
densidad arb6rea media y la cantidad de concreto es menor a la observada en los parques
distritales, ya que en estos sitios se promueve una relacion mas amigable con entornos verdes.
En total se eligieron 12 sitios distribuidos en los dos ambientes mencionados anteriormente, e
intentaron cubrir los cuatro puntos cardinales de la ciudad (norte, sur, oriente y nororiente) (Fig.
1), lo cual permiti6 tener una cobertura espacial representativa del area urbana (Tabla 2).
También se tuvieron en cuenta aspectos como el uso que tienen estos espacios para recreacion,

su importancia ambiental y cultural para los habitantes de la ciudad.

Fase de campo

Se llevé a cabo un muestreo mensual en cada parque durante octubre-diciembre de 2019 y
enero de 2020, tratando de cubrir meses de alta y baja precipitacion, respectivamente. La
eleccion de los métodos de captura y el nimero unidades de muestreo se hizo con base en

las recomendaciones establecidas en Guerrero et al. (2019).

Debido a la simplificaciéon y homogenizacion del ambiente urbano, los parques distritales y los
pargues teméaticos carecen de pocos hébitats, por lo tanto, la aplicacién de los métodos de
recoleccion estuvo limitado a la instalacién de cebos de proteina y carbohidrato, asi como la
recoleccién manual de los especimenes. Se ubicaron 15 cebos de proteina (atun) y 15 cebos
de carbohidrato (mezcla de galleta con leche condensada) en el estrato epigeo, los cuales
fueron revisados y recogidos junto con las hormigas alli contenidas después de 30 minutos
desde su instalacion. Para complementar el muestreo, se recolectaron manualmente y en el
lapso de una hora, las hormigas que forrajeaban en la vegetacion arbérea, por dentro y fuera
de los puntos de recolecta con cebos. El material recolectado fue preservado en alcohol al 96
%, codificado y rotulado con informacion teniendo en cuenta el tipo de ambiente urbano, método

y fecha de recolecta.

Fase de laboratorio

El material recolectado en campo fue sometido a procesos de limpieza, para la eliminacién de
restos de atln, galleta o arena. Esto se llevo a cabo con la ayuda de pinzas entomoldgicas, cajas

de Petri y alcohol. Para aquellas muestras con gran cantidad de cebo adherido, se implement6



un pincel de cerdas delgadas con el objeto de disolver el material (e.g., leche condesada
mezclada con galletas) en el alcohol y separar los individuos de este. Posterior a la limpieza del
material, se realizaron montajes en alfileres entomolégicos de acero y tridngulos de papel, de tal
manera que el habitus izquierdo del individuo quedara completamente visible. Una vez
completado el montaje, se llevd a cabo el proceso de identificacion empleando un
estereomicroscopio Nikon SMZ745 vy claves especializadas incluidas en el libro de Hormigas de
Colombia (Fernandez et al. 2019). Una vez completada la identificacién de los individuos
recolectados, se elaboré la primera coleccion de referencia de hormigas urbanas de Santa Marta,
gue fue depositada en la coleccion de entomologia adscrita al Centro de Colecciones Cientificas
de la Universidad del Magdalena (CBUM) bajo el protocolo propio de depdésito de material

bioldgico.

Tabla 2. Sitios de muestreo y ubicacion cardinal en la ciudad de Santa Marta, Colombia.

Parque Tipo de parque Ubicacion cardinal
Parque Simon Bolivar Distrital Norte
Parque Los Almendros Distrital Norte
Parque Los Trupillos Distrital Oriente
Parque de la vida Distrital Oriente
Parque Manzanares Distrital Sur
Parque Equidad Distrital Sur
Parque de Gaira Distrital Sur
Parque lineal Av. Del Rio Distrital Nororiente
Parque del Agua Temaético Oriente
Universidad del Magdalena Temaético Oriente

Analisis de datos

Con el objeto de establecer tendencias de cambio (reduccién o aumento) en la diversidad de
hormigas en los diferentes parques y entre épocas respecto a zonas conservadas, y atendiendo
a metodologias propuestas para el estudio de la diversidad en areas urbanas (McGregor-Fors &
Suria, 2019), donde se recomienda el uso de controles a través del muestreo de zonas con
vegetacion nativa, los resultados fueron comparados con datos obtenidos en un estudio

semejante, desarrollado en zonas naturales en la ciudad de Santa Marta (Ramos-Ortega et al.
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2022). Estas zonas naturales corresponden a fragmentos urbanos y periurbanos de bosque seco
tropical, cuyas areas son objeto de conservacion. El método de captura empleado en estos sitios

correspondi6 al de trampas de caida ("pitfall”) y cebos.

Completitud de muestreo

Para evaluar la completitud de muestreo se construyeron matrices de incidencia de las especies

de hormigas con las que se elaboraron curvas de cobertura de muestreo, cuya ecuacion se

E[ (n-1)f1

encuentra determinada cémo Cn = 1 —
n “(n—-1)xf1+2f2

, donde f1 es el nimero de especies de

las cuales sélo se registrd6 en una ocasion durante el muestreo, f2 es el nimero de especies
registrada en dos ocasiones y n es el nimero total de las frecuencias de captura registrada
(Cultid-Medina & Escobar, 2019). Es necesario destacar que Cn no es una medida de completitud
de muestreo analoga a la calculada con estimadores no paramétricos de riqueza tradicionales
(e.g., Chao, Jackniffe, ACE, ICE, etc.), dado que Cn estima el porcentaje de la estructura de la
comunidad que se encuentra representada en las especies presentes en la muestra y su
interpretacion debe hacerse bajo los parametros implementados en el muestreo; para asumir que
un esquema de muestreo presenta un tamafio de muestra aceptable en tiempo y espacio Cn debe
ser superior al 80% (Cultid-Medina & Escobar, 2019).

Diversidad alfa

La diversidad alfa se estimé a partir de la serie de Hill o diversidad de orden g (°D) (Jost, 2006;
Moreno et al. 2011), con base en las matrices de frecuencia de captura, dado que son una
aproximacion a la abundancia de las especies de hormigas en un sistema (Sarmiento, 2003).
Ademas, la diversidad de orden g es una forma particular de medir la diversidad a partir de
herramientas matematicamente robustas, cuya ventaja sobre los indices clasicos (e.g. Shannon,
Simpson, etc.) radica en expresar la diversidad de una comunidad en el nUmero de especies
efectivas, pudiendo asi comparar directamente la magnitud de la diferencia en la diversidad de
varias comunidades (Jost et al. 2010; Garcia-Morales, et al. 2011). Para las comparaciones de
diversidad basadas en la incidencia, se usaron los intervalos de confianza (IC) del 95 % y se
determinaron las diferencias segun lo planteado por Cumming et al. (2007), en donde el no
solapamiento entre los IC indica diferencias significativas. La elaboracion de las curvas de

cobertura de muestreo, asi como el calculo de los nimeros efectivos de especies y los IC se
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realizaron con el software RStudio 4.0.3 (Equipo central de R, 2020) y el paquete iINEXT (Chao
et al. 2014; Hsieh et al. 2016).

Para determinar el grado de diferenciacion entre los érdenes de diversidad para cada ambiente
segun la época, se empled la magnitud de la diferencia expresada en porcentaje, planteada como
%MD = 100 — [quuestm 2 * 100)/‘1Dmuestm1], puesto que para este estudio supone mayor
relevancia cuantificar detalladamente las diferencias encontradas, que solo presentar pruebas de
contraste clasicas como la t-student. La MD se calcul6 bajo el mismo nivel cobertura, dado que
de esta manera se respeta el principio de replicacion, y se estima de forma certera la variacion
de la diversidad entre comunidades (Cultid-Medina & Escobar, 2019). Ademas de esto, y con la
finalidad de determinar los patrones en las frecuencias de captura en la comunidad de hormigas,
se realizaron curvas rango-frecuencia dado que son abstracciones de la estructura de una
comunidad altamente compleja que pueden ser muy Utiles al momento de hacer comparaciones
(Begon, 2006). Asimismo, se elaboraron graficos de barras para comparar la riqueza de especies

durante cada época y en cada uno de los parques muestreados.

Variacion espacial y temporal

Para determinar la existencia de patrones en la variacion de la comunidad de hormigas entre
épocas y tipo de parque o ambiente, se realizé un escalamiento multidimensional no métrico
(nMDS) (Kruskal, 1964a, 1964b) con base en los datos de frecuencia de captura obtenidos a
partir de los cebos. La distancia empleada para la ordenacion fue la Bray-Curtis (o porcentaje de
diferencia), puesto que es una medida asimétrica que se ajusta bien a datos cuantitativos de
comunidades (Borcard et al. 2018). Para mejorar el desequilibrio y disminuir los valores de estrés
del nMDS, se aplicé una transformacién de raiz cuadrada a la matriz de distancia (McCune &
Grace, 2002). Ademas, para establecer diferencias significativas entre épocas y tipo de ambiente,
se realiz6 un analisis de varianza permutacional o PERMANOVA (Anderson, 2017), a partir de la
version 2.5-7 del paquete Vegan (Oksanen et al. 2020) en RStudio 4.0.3 (Equipo central de R,
2020).

Diversidad beta

Para estimar la diversidad beta () se empled una variante de la particion aditiva de esta, que
proporciona no solo el valor total de beta (Bjac), sino también los componentes subyacentes a
este; el recambio (Bjtu) y anidamiento de especies (Bjne), se relnen en la ecuacion de la siguiente

manera Bjac = fjtu+ Bjne. Esta descomposicion es necesaria si se desea comprender la
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causalidad de los patrones que se encuentra moldeando la diversidad de un lugar, ademas
provee claridad sobre factores cruciales como los biogeogréficos y de conservacion (Baselga,
2009; Baselga, 2012). Para realizar los célculos se empleé la version 1.5.4 de la libreria betapart
(Baselga & Orme, 2012; Baselga et al, 2021) en RStudio 4.0.3 (Equipo central de R, 2020).

Grupos funcionales

La determinacién de los grupos funcionales en hormigas para cada uno de los ambientes
evaluados se realiz6 con base en las categorias sugeridas por Brandao et al. (2012), Bueno &
Campos (2017) y Branstetter et al. (2017). A partir de ello, se realiz6 un andlisis grafico con el
objetivo de comparar la variacién entre parques distritales y zonas urbanas, teniendo como control

las zonas naturales (Ramos-Ortega et al. 2022).

3. Resultados

Completitud de muestreo

El disefio muestral basado en cebos permitié obtener una alta cobertura de muestreo para los
diferentes ambientes y épocas. Los muestreos realizados durante la época lluviosa para ambos
tipos de ambiente presentaron una cobertura del 99 %. Durante la época seca los parques
distritales presentaron un 98 % y los tematicos 97 %, dando como resultado el déficit muestral
mas alto para el estudio. Esto indica que, al colectar un nuevo individuo, la probabilidad de que

este no se encuentre representado en la muestra es de 2 % y 3 %, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Curvas completitud de muestreo para cada tipo de parque segun la época de muestreo.
PDL: Parque distrital durante época lluviosa, PDS: Parque distrital durante época seca, PTL: Parque
tematico durante época lluviosa, PTS: Parque tematico durante época seca. Las etiquetas sobre
cada panel refieren los diferentes 6rdenes de diversidad (D) con base en los cuales se construyeron.
Las siluetas entorno a cada curva corresponden a los intervalos de confianza (IC) 95%. El punto que
separa la parte interpolada de la extrapolada hace referencia a la diversidad observada para un
determinado nimero de unidades de muestreo.

Composicion de la mirmecofauna

Se recolectaron 22695 individuos distribuidos en 59 especies, 27 géneros y siete subfamilias. Las
subfamilias con mayor niumero de especies fueron Myrmicinae, Pseudomyrmecinae, Formicinae
y Dolichoderinae, con 35, 8, 7 y 6 especies, respectivamente. Las subfamilias Ponerinae,
Dorylinae y Ectatomminae solo presentaron una Unica especie. Asimismo, los géneros con mayor
riqgueza fueron Pheidole Westwood, 1839, Pseudomyrmex Lund, 1831 y Crematogaster Lund,
1831 con 11, 8y 5 especies, respectivamente. Los géneros restantes solo presentaron 3 0 menos

especies (Anexo 1).

De forma general, cada método (cebos y colecta manual), permitié la captura de 47 especies. En
cuanto a los cebos, la especie que presentd mayor frecuencia de captura fue Dorymyrmex biconis
(56 %), seguida de Ectatomma ruidum (40 %), Pheidole indica (34 %), Trichomyrmex destructor
(27 %) y Solenopsis geminata (20 %). Especies como Crematogaster abstinens, Pheidole inversa,
Pheidole urbana y Camponotus blandus pronotalis, presentaron frecuencias intermedias que
variaron entre 14% a 6 %. Otras como Pseudomyrmex gracilis, Pseudomyrmex urbanus,
Tetramorium lanuginosum y Wasmannia auropunctata presentaron frecuencias notablemente
bajas (entre 0,1y 0,2 %) (Anexo 1).
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En los parques distritales se capturaron 43 especies, de las cuales D. biconis fue la mas
conspicua con una frecuencia de captura del 34 %; seguida de P. indica, T. destructor, y E. ruidum
con 33 %, 21 %, y 10 %, respectivamente. Especies como Paratrechina longicornis, P. inversa y
Brachymyrmex minutus, presentaron frecuencias cercanas al 5 %. Otras como Cyphomyrmex
rimosus, Nylanderia nodifera, Pheidole distorta, Solenopsis altinodis y T. lanuginosum
presentaron frecuencias de captura semejantes que, ademas, fueron las mas bajas registradas
para este tipo de ambiente (0,1 %). Algunas especies como Crematogaster obscurata,
Pseudomyrmex curacaensis, T. lanuginosum y Tetramorium simillimum, ademas de presentar

frecuencias muy bajas (menos del 1%) solo se capturaron en los parques distritales (Anexo 1).

En cuanto a los parques tematicos, se capturaron 54 especies, donde E. ruidum presenté la
mayor frecuencia de captura, con un 31 %, seguida de D. biconis, C. blandus pronotalis y
Solenopsis geminata, con 22 %, 15 % y 12 %, respectivamente. En este tipo de ambiente, la
mayoria de las especies del género Pheidole presentaron frecuencias de captura intermedias y
muy semejantes entre ellas como es el caso de Pheidole fallax, Pheidole subarmata y Pheidole
radowszkowskii, cuyas frecuencias oscilaron ente 7 % y 10 %. Otras especies como P. inversa,
P. distorta y P. urbana presentaron una menor frecuencia de captura (entre 4 % y 4,7 %).
Alrededor de 12 especies, tales como Cephalotes femoralis, Cephalotes pusillus vy
Pseudomyrmex elongatus presentaron igual frecuencia de captura, siendo la méas baja registrada
para este ambiente (0,02 %). Especies como W. auropunctata, Solenopsis bicolor,
Pseudomyrmex eduardi y Forelius damiani solo fueron capturadas en este tipo de ambientes
(Anexo 1).

Por su parte, la implementacion de la recolecta manual permiti6 complementar el muestreo con
especies que no fueron recolectadas mediante cebos. De esta manera, este método de colecta
aportd 13 especies al inventario de los parques distritales, representando alrededor del 30 % de
la rigueza de especies para este tipo de parques. El género mas representativo capturado con
este método fue Pseudomyrmex con seis especies: P. curacaencis, P. gracilis, P. urbanus,
Pseudomyrmex simplex, Pseudomyrmex boopis y Pseudomyrmex venustus. Asimismo, la
recolecta manual permitié registrar otras especies arbéreas como Tapinoma melanocephalum,
Crematogaster rochai, C. obscurata, Cephalotes minutus y una especie que habita en el suelo,

pero forrajea en diferentes estratos, Kalathomyrmex emeryi.

En los pargues tematicos se registraron 13 especies que no fueron recolectadas con cebos; esto
representa aproximadamente el 24 % del total de especies registradas para este tipo de ambiente.

El género con mayor rigueza de especies registradas con este método fue Pseudomyrmex con
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cinco especies. También permitid registrar otras especies arbOreas como Azteca sp. 1,
Cephalotes minutus y especies del suelo como Monomorium pharaonis. Ademas, permitié
capturar a la Unica especie n6mada registrada en todo el muestreo: Neivamyrmex iridescens
(Anexo 1).

Diversidad alfa

En general, los parques tematicos presentaron mayor riqueza de especies que los parques
distritales y para ambos ambientes se mantuvo una tendencia general a presentar mayor nimero
de especies durante la época lluviosa, sin embargo, estas diferencias entre épocas son
relativamente bajas. Algunos casos particulares no obedecen a este patrén; por ejemplo, el
parque tematico Agu present6 un nimero de especies menor que algunos parques distritales (Ciu
y Tru), y en el caso de los parques distritales solo Tru presenté una diferencia marcada en el
namero de especies entre épocas. Asimismo, en Cur y Alm, la riqueza de especies se mantuvo

igual entre las épocas (Fig. 3).
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Figura 3. Variacion de la rigueza de especies entre parques distritales (PD) y tematicos (PT) de la
ciudad de Santa Marta, durante la época lluviosa y seca. Los valores sobre cada par de barras
representan el area (en hectéreas) de cada parque. Cur: Parque de la Vida, Alm: Parque de los
Almendros, Gai: Parque de Gaira, AvR: Parque Lineal Avenida del Rio, SiB: Parque Simon Bolivar,
Man: Parque de Manzanares, Tru: Parque Lineal Los Trupillos, Agu: Parque del Agua, Ciu: Parque
de la Equidad, QSPA: Quinta de San Pedro Alejandrino, Tey: Centro Recreacional Teyuna, Uni:
Universidad del Magdalena.
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Con el objeto de realizar comparaciones entre parques distritales y teméaticos respecto a areas
conservadas, los calculos de los 6rdenes de diversidad para las zonas naturales se realizaron a
partir de los datos tomados por Ramos-Ortega et al. (2022), dado que esas zonas corresponden
a fragmentos de bosque seco tropical nativo conservados. De esta manera, las zonas naturales
presentaron una mayor riqueza de especies (°D) y las diferencias para este orden de diversidad
entre este ambiente y los parques tematicos y distritales fueron significativas para ambas épocas.
Asimismo, solo se presentaron diferencias significativas en nimero de especies entre los parques
tematicos y distritales durante la época seca; sin embargo, no hubo diferencias significativas entre
las épocas climaticas dentro de cada ambiente (Fig. 4). En cuanto al nimero efectivo de especies
frecuentes (*D) fue mayor para las zonas naturales, seguido por los parques tematicos y
finalmente los distritales; las diferencias fueron significativas entre todos los tipos de ambientes,
pero no hubo diferencias significativas entre las diferentes épocas para un mismo tipo de
ambiente (Fig. 4). A diferencia de los parques distritales, las zonas naturales y parques tematicos
no mostraron diferencias significativas en términos del numero efectivo de especies muy
abundantes (°D); de igual forma, solo las zonas naturales fueron significativamente diferentes

entre épocas en este componente de la diversidad (Fig. 4).
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La magnitud de la diferencia en cuanto al ensamblaje de hormigas fue mayor durante la época
seca; el contraste mas alto se dio entre los parques distritales y zonas naturales, donde este
Gltimo tipo de ambiente fue aproximadamente 60% mas diverso en todos los 6rdenes de

diversidad que los parques distritales. Asimismo, los parques tematicos fueron 36% mas diversos
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que los distritales en cuanto a la riqueza de especies (°D) y 50% mas diversos en cuanto al
numero efectivo de especies comunes (!D) y muy abundantes (°D). Las zonas naturales fueron
40 % mas diversas que los parques tematicos respecto a la riqueza de especies, y 25 %y 16 %
en cuanto al numero efectivo de especies comunes y muy abundantes, respectivamente. (Fig.
5A).

De forma general, las tendencias que se presentaron en cuanto la variacion en la magnitud de la
diferencia durante la época lluviosa, aunque menos contrastante, fueron semejantes a las
observadas durante la época seca. De esta manera, las zonas naturales y los parques tematicos
fueron mas diversos que los parques distritales, especialmente en el nimero efectivo de especies
comunes y muy abundantes. Asimismo, las zonas naturales fueron mas diversas que los parques
distritales, donde la magnitud de la diferencia fue mayor en cuanto a la riqueza de especies (Fig.
5B).
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Figura 5. Magnitud de la diferencia de la diversidad (%MD) entre pares de ambientes urbanos
evaluados para cada orden de diversidad durante las épocas seca (A) y lluviosa (B). ZN: Zona
natural, PT: Parque temético, PD: Parque distrital.

Las frecuencias de captura de las especies de hormigas presentaron variaciones sustanciales en
los parques distritales con solo tres especies dominantes (Dorymyrmex biconis, Pheidole indica
y Trichomyrmex destructor) que presentaron frecuencias de captura superiores al 20 %, mientras
gue la mayoria de las restantes presentaron frecuencias de capturas por debajo del 10 %, siendo
0,1 % la frecuencia de captura mas baja registrada para este ambiente (e.g., Tetramorium
lanuginosum, Solenopsis altinodis o Nylanderia nodifera). Por otro lado, los parques tematicos
presentaron especies dominantes como Ectatomma ruidum y D. biconis con frecuencias de
capturas cercanas al 31 % y 22 %, respectivamente. Asimismo, la distribucién de las frecuencias

se dio de forma gradual y mucho mas uniforme que en los parques distritales. Algunas especies
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gue fueron dominantes en parques teméticos como E. ruidum, exhibieron frecuencias muy bajas
en parques distritales (9 %). Asimismo, especies como P. indica y T. destructor, que presentaron
frecuencias elevadas en el conjunto de parques distritales, no presentaron frecuencias de captura
destacables en parques tematicos. Solo D. biconis presenté una dominancia notable en ambos
tipos de ambiente (Fig. 6).
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Figura 6. Curvas de rango-abundancia basada en datos de frecuencia de captura de las especies
de hormigas, en los ambientes de parques distritales (PD) y tematicos de Santa Marta (PT). Sdlo se
destacan los nombres de las especies con mayor frecuencia de captura por cada tipo de parques.

Variacidn espacial y temporal

A nivel temporal no se presentaron diferencias estadisticamente significativas para cada uno de
los ambientes en términos de la estructura de la comunidad de hormigas (PseudoF = 0.402, p =
0. 962). No obstante, entre ambientes se presentd un alto grado de disimilitud y variacién en
términos espaciales. De esta manera, se hallaron evidencias de diferencias estadisticamente
significativas (PseudoF = 5.596, p = 0.001) entre estos dos tipos de ambiente (Fig. 7).

Diversidad Beta

El mayor grado de variacién en la composicion de hormigas se presento entre las ZN-PD (86 %),
seguido por las zonas ZN-PT (73,1 %) y los PT-PD (64,5 %). El recambio (Jtu) es el componente

gue se encuentra moldeando en mayor proporcion esta diferencia entre todos los pares de sitios
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evaluados, alcanzando el mayor valor entre ZN-PD (73,7 %) y los valores mas bajos entre PT-
PD (45,1 %). Los valores mas altos de anidamiento se presentaron entre PT-PD (19,4 %),
mientras que entre ZN-PT hubo una menos proporcion de especies anidadas (7,5 %) (Fig. 8).
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Figura 7. Escalamiento multidimensional no métrico construido con base en los datos de frecuencia
de captura para las muestras recolectadas con cebos. Los puntos més grandes de donde nacen las
lineas que conectan los sitios representan los centroides. Las letras en paréntesis indican el tipo de
ambiente muestreado; T: Parque temético, D: Parque distrital. Cur: Parque de la Vida, Alm: Parque
de los Almendros, Gai: Parque de Gaira, AvR: Parque Lineal Avenida del Rio, SiB: Parque Simén
Bolivar, Man: Parque de Manzanares, Tru: Parque Lineal Los Trupillos, Agu: Parque del Agua, Ciu:
Parque de la Equidad, QSPA: Quinta de San Pedro Alejandrino, Tey: Centro Recreacional Teyuna,
Uni: Universidad del Magdalena.
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Figura 8. Diversidad beta entre pares de sitios basado en el indice de Jaccard (Jac) y sus
componentes de recambio (Jtu) y anidamiento (Jne). Los valores fueron calculados con base en el
inventario de cebos y colecta manual. ZN: Zona natural, PT: Parque tematico, PD: Parque distrital.

Grupos funcionales

Se registraron nueve grupos funcionales en los parques distritales (PD), 11 en los parques
tematicos (PT) y 14 en las zonas naturales (ZN). Lo grupos generalistas presentaron mayor
predominancia en los parques distritales, representadas principalmente por myrmicinas y
formicinas generalista, seguido de grupos como las depredadoras arbéreas y arboreas que se
alimentan de polen. Las hormigas cortadoras de hojas y cultivadoras de hongos presentaron
menor predominancia en estos parques; los grupos funcionales ausentes en este tipo de
ambiente corresponden en su mayoria a grupos especialistas (Fig. 9). Asimismo, los grupos con
mayor predominancia en los parques tematicos fueron las myrmicinas y formicinas generalistas,
seguida de las depredadoras arbéreas, epigeas y cortadoras de hojas. Los grupos especialistas
(exceptuando las depredadoras ndémadas) y depredadoras generalistas hipogeas no se
presentaron en este tipo de ambiente. Por su parte, las depredadoras generalistas epigeas fueron
el grupo con mayor dominancia en las zonas naturales (ZN), seguida de myrmicinas y formicinas
generalistas y cultivadoras de hongos (Fig. 9). El Gnico grupo funcional ausente en este ambiente

fueron las arbéreas omnivoras, representadas Unicamente por la morfoespecie Azteca sp. 1.
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Figura 9. Grupos funcionales registrados en los parques distritales (PD), parques tematicos (PT) y
zonas naturales (ZN). El listado de grupos funcionales en las zonas naturales se extrajo de los
estudios llevados a cabo por Ramos-Ortega et al. (2022).

4. Discusion

Composicion y Diversidad alfa

Las 59 especies registradas corresponden aproximadamente al 5 % del total de especies
conocidas a nivel nacional (Fernandez et al. 2019). La riqgueza de especies por subfamilia
mantuvo un patrén general identificado en otros estudios orientados hacia la caracterizaciéon de
la comunidad de hormigas en zonas urbanas, siendo Myrmicinae la familia con mayor riqueza,
seguida de otras como, Pseudomyrmecinae, Dolichoderinae y Formicinae, mientras que
subfamilias como Ponerinae, Dorylinae y Ecatomminae, suelen estar representadas por una o
dos especies como algunas del género Odontomachus o Ectatomma (Neita et al. 2004; Cupul-
Magafia, 2009; Chacoén de Ulloa & Abadia, 2014; Vergara et al. 2007). Otros estudios tanto en
zonas naturales (Toro & Ortega, 2006) como perturbadas (Fontalvo-Rodriguez & Solis-Medina,
2009) han determinado que Myrmicinae es la subfamilia mejor representada. Este patron suele
atribuirse a la variedad de estrategias que las Myrmicinae emplean para su nidificacion vy

alimentacion que varia desde generalistas hasta la especializacion en la explotacién de algin
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recurso (Fernandez et al. 2019; Ward, 2014). Otras subfamilias como Dolichoderinae y Ponerinae
son consideradas como grandes subfamilias dado el nimero de especies registradas a nivel
mundial (Fernandez et al. 2019); no obstante, aunque para Dolichoderinae se mantuvo un patrén
de alta riqgueza de especies, Ponerinae fue una de las menos representadas para este estudio
(aproximadamente el 1,7 % del total de especies), o que puede deberse a que las especies de
esta subfamilia, no estan encontrando la suficiente cantidad de recurso (ya sea alimenticio o de

anidacion) para mantener un alto numero de especies en estos ambientes urbanos.

Dentro del conjunto de especies registradas se destacan algunas por su clasificacién de “especies
vagabundas” que pueden ser exoticas como Trichomyrmex destructor, Paratrechina longicornis,
Pheidole indica, Tapinoma melanocephalum, o nativas como la hormiga de fuego, Solenopsis
geminata. Estos resultados contrastan con otros estudios realizados en el suroccidente del pais,
dado que el patrén general encontrado indica que las especies mas frecuentes en zonas muy
alteradas son algunas exoticas como Tapinoma melanocephalum y nativas como Wasmannia
auropunctata (Chacon de Ulloa et al. 2019). A pesar del alto numero de individuos que puede
presentar Wasmannia auropunctata como consecuencia de la poliginia dentro de sus colonias
(Chacdn de Ulloa, 2003), esta especie solo fue capturada en un Unico cebo instalado en el parque
tematico QSPA, por lo tanto, presenté una de las frecuencias de captura mas bajas junto con

otras especies como Monomorium pharaonis, Solenopsis altinodis y Solenopsis bicolor.

Por otro lado, Dorymyrmex biconis, fue recolectada en todos los parques y consecuentemente en
ambos tipos de ambientes (Fig. 6). Esta especie presenta frecuencias excepcionalmente bajas
en zonas naturales y poco perturbadas como los cerros aledafios a la ciudad de Santa Marta
(Ramos-Ortega et al. 2022), por lo que las altas frecuencias de captura registradas para esta
especie en los parques distritales sugieren una alta preferencia por estos habitats simplificados,
secos, con poca vegetacion, y en general, diferentes ambientes perturbados como se ha sugerido
en estudios que describen aspectos de su biologia (Cuezzo & Guerrero, 2012). Asimismo, esta
alta frecuencia de captura puede atribuirse a los habitos generalistas y carrofieros de la especie,
y a la facilidad que presentan al momento de explotar recursos en ambientes donde otras

especies no son capaces de establecerse (Cuezzo & Guerrero, 2012).

Pheidole indica presentd un comportamiento semejante a Dorymyrmex biconis; aunque esta
especie también fue recolectada en ambos tipos de ambiente, las frecuencias de captura
registradas en los parques distritales fueron notablemente mayores (34 %, aproximadamente)
gue en los parques tematicos (0,04 %) (Anexo 1), por lo que las zonas urbanas muy alteradas,

con poca riqueza de especies vegetales y gran parte de su superficie impermeabilizada por el
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pavimento, puede estar funcionando como un ambiente 6ptimo que favorece el aumento en el
namero de individuos dentro de las colonias de esta especie (Fig. 6). Este tipo de preferencia por
parte de las especies exdticas también se ha observado en investigaciones donde se sugiere que
la configuracién de la matriz de zonas urbanas puede funcionar como un sitio 6ptimo para el
asentamiento y reproducciéon de algunos artrépodos exoticos (Vilisics & Hornung, 2009). Otros
estudios sobre Pheidole indica en el Caribe han encontrado una fuerte asociacion de sus
poblaciones con sitios urbanos altamente perturbados (Wetterer, 2011). La rapida colonizaciéon
en diferentes zonas por parte de P. indica se atribuye a aspectos antropogénicos como el
transporte por comercio (Sarnat et al. 2015), y se ha sugerido que el asentamiento y expansion
de sus colonias puede atribuirse, ademas de a sus habitos generalistas, a que tiene la capacidad
de desplazar especies nativas (Collingwood et al. 1997; Martinez, 1992). Esto se convierte en un
aspecto de especial importancia en la ciudad de Santa Marta, si se tiene en cuenta el caracter
exético de P. indica, de la cuales desconoce su efecto sobre las especies nativas de otras

hormigas, artropodos y plantas.

Los parques distritales presentaron una menor riqueza de especies que los parques tematicos.
La alta rigueza de especies de hormigas en los PT respecto a los PD se puede atribuir a una
mayor cobertura y rigueza de especies vegetales (McKinney, 2008; Uno, 2010; Schuldt & Staab,
2015) y a que se encuentran cercanos a relictos de bosque seco tropical, como en el caso de
QSPA y Uni, o las formaciones vegetales subxerofiticas poco intervenidas que se encuentran
aledafias a Tey, las cuales pueden estar promoviendo el aumento en la riqueza de especies a
este tipo de ambiente. Esta tendencia puede explicarse dado que la mayoria de los parques
distritales presentan un area reducida gue se encuentra aislada de zonas naturales, como los
parches de bosque seco tropical, que puedan promover el incremento en nimero de especies
mediante eventos de dispersidn, especialmente durante la época lluviosa que es cuando la gran
mayoria de las hormigas en el trGpico salen a reproducirse y buscar recurso para establecer sus
nidos (Feitosa & Prada-Achiardi, 2019). De esta manera, el tamafio y el grado de aislamiento de
los parques puede ser un factor importante que determinan la probabilidad de ocupacién de
dichas zonas, como se ha determinado en otros estudios (Eriksson et al. 2014), en donde se
demuestra que al incrementarse el tamafio de un area determinada (e.g. las zonas verdes) se
incrementara el tamafo poblacional, dado que es mas facilmente detectado por los individuos de
las distintas especies que pueden dispersarse dentro del paisaje. Por otro lado, si se aumenta el
aislamiento de un parque, la probabilidad de que sea colonizado se reduce (Eriksson et al. 2014).
Asimismo, el grado de aislamiento y el tamafio reducido de las zonas puede limitar dindmicas de

“efecto rescate” (Levins, 1969; Hanski, 1999), que permitan que una poblacion logre mantenerse
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a lo largo del tiempo en este tipo de zonas. A esto se le suma la poca cobertura vegetal y una
riqgueza de especies de plantas limitada, que en el caso de algunos pargues (e.g. Alm, AvR, Cur)
se encuentra representada principalmente por especies como Mangifera indica Linnaeus y
Azadirachta indica Juss, ambas especies introducidas, de las cuales se ha probado que A. indica
puede llegar a ser toxica para algunos insectos (Nauuman & Isman, 1996; Mordue & Nisbet, 2000;
Chaudhary et al. 2017).

La variacion observada en la estructura de la comunidad de hormigas en los ambientes urbanos
seleccionados para este estudio es un patron que ha sido registrado en diferentes estudios
llevados a cabo en Colombia (Vergara et al. 2007; Arango et al. 2007) y otros paises de
Latinoamérica como México (Jarillo, 2017) y Brasil (Caldart et al. 2012; Lutinski et al. 2013), en
donde la mayor riqgueza de especies se atribuye principalmente a la cobertura vegetal y al tamafio
del sitio de muestreo. En otros casos, se ha llegado a proponer a los campus universitarios como
reservorio de especies dado que estas suelen presentar zonas verdes que pueden promover la
diversidad de hormigas dentro de las zonas urbanas (Pedroso et al. 2021). Asimismo, esta es
una caracteristica presente en los ambientes clasificados como parques tematicos en este
estudio, por lo que este tipo de zonas pueden estar promoviendo la diversidad de hormigas en
zonas urbanas de la ciudad de Santa Marta. Por el contrario, sitios con mayor grado de
perturbacion, como los pargues distritales exhiben una menor riqueza de especies, en donde solo
aquellas especies de comportamiento generalista son capaces de mantener frecuencias altas
(e.g., P. indica) respecto a las mas especializadas (e.g., Kalathomyrmex emeryi) (Anexo 1).
Algunos estudios en areas mas urbanizadas como hospitales y residencias indican una rigueza
limitada a unas pocas especies que son principalmente exoticas. Esto es concordante con lo que
se describe para los parques distritales, los cuales exhiben una mayor simplificacion del paisaje

con una consecuente disminucién en la heterogeneidad ambiental.

Las diferencias marcadas en la comunidad de hormigas en ambos tipos de ambiente también es
posible atribuirlas al comportamiento generalista de algunas especies como D. biconis y P. indica
en los parques distritales o Ectatomma ruidum en los pargques tematicos, y a su capacidad de
explotar recursos que puedan suponer fuentes de alimento en ambientes perturbados, en
comparacion con otras que, por sus habitos especializados, pueden verse rezagadas (e.g.,
Neivamyrmex iridescens). Dada la poca disponibilidad de recurso existente en los parques
distritales, es posible que las especies presenten un aprovechamiento de recurso menos

uniforme, en comparacién con los parques tematicos, cuya curva rango-abundancia present6 un
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descenso mas gradual, lo que sugiere un aprovechamiento de los recursos de manera mas
equilibrada (Begon, 2006) (Fig. 6).

Variacion espacial y temporal

En términos generales, no existe variacion temporal evidente tanto en los parques tematicos
como distritales (Fig. 7). La ausencia de diferencia temporal en la estructura de la comunidad de
hormigas se ha observado en otros estudios en bosques secos (Varela-Hernandez, 2013) y
mesofilos (Reynoso, 2019), que involucran gradientes que van desde zonas naturales
conservadas, hasta areas proximas a cultivos y centros urbanos altamente perturbados por lo
que las épocas climaticas podrian tener poca influencia sobre la estructura de la comunidad de

hormigas dependiendo del tipo de ambiente.

La alta variacion espacial de la comunidad de hormigas (Fig. 7) puede atribuirse principalmente
a las especies que presentaron mayor afinidad por cada tipo de ambiente, 0 que solo se
registraron en uno de estos. De esta manera, algunas especies como Camponotus blandus
pronotalis, Crematogaster abstinens, Tapinoma melanocephalum o Solenopsis altinodis
estuvieron presentes en ambos ambientes, sin embargo, la frecuencia fue mayor en los parques
tematicos, siendo hasta 18 y 26 veces mayor que en los parques distritales, como en el caso de
C. abstinens o T. melanocephalum, respectivamente. Esto mismo ocurre con los parques
distritales donde especies como Trichomyrmex destructor y Pheidole indica estuvieron en ambos
tipos de ambiente, no obstante, su frecuencia fue notablemente mayor en los parques distritales
(Anexo 1), mientras que atributos de los parques tematicos como mayor cobertura vegetal,
permitié registrar una mayor frecuencia de captura para especies como Brachymyrmex
cordemoyi, T. melanocephalum y C. blandus pronotalis que, en su mayoria, fueron capturadas
forrajeando sobre los arboles. Asimismo, esta diferencia también es atribuible a las especies que
solo se hallaron en uno de los dos tipos de ambientes como Azteca sp. 1, Neivamyrmex
iridescens, Odontomachus bauri, Pogonomyrmex mayri y algunas del género Pseudomyrmex en
los parques tematicos, y Dorymyrmex tuberosus, Crematogaster obscurata y especies del género
Tetramorium en los parques distritales. Este comportamiento de la biodiversidad se ha
determinado en otros estudios, en donde se sugiere que la estructura de la comunidad de

artrépodos cambia como consecuencia de la homogeneizacion del habitat provocada por
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urbanizacion, mientras que aquellas zonas que presentan mayor vegetacion pueden funcionar

como un reservorio de la biodiversidad en estos ambientes alterados (Bang & Faeth, 2011).

Por otro lado, algunos autores han sugerido que caracterizar la variacion espacial de la fauna de
hormigas se debe realizar implementando diferentes estrategias de recoleccién que permitan
llevar a cabo una estratificacion vertical, por lo que es necesario instalar desde trampas
subterraneas, hasta métodos para capturar hormigas halladas en el dosel, lo que finalmente
podria sumar especies al inventario de estos ambientes urbanos (Brassard et al. 2021). Este
aspecto podria ser una de las principales limitantes de este estudio, sin embargo, otros autores
sugieren que la caracterizacion de la estructura de una comunidad de hormigas donde se
implementen de forma conjunta todos estos métodos puede resultar en una tarea desafiante tanto

en zonas naturales como en areas urbanas (Gotelli et al. 2011; Brassard et al. 2021).

Diversidad beta

El mayor grado de diferenciacion en la composicién de hormigas se encuentra determinado por
el recambio de especies en los tres tipos de ambientes. De esta manera, la mayor diferenciacion
se presentd entre las zonas naturales y los parques distritales (86,1 %), un resultado esperado,
ya que en las zonas naturales presentan un alto grado de conservacion y, por lo tanto, un mayor
numero de especies no compartidas con los parques distritales. Asimismo, el anidamiento (12 %)
puede ser explicado por un nimero reducido de especies que pueden estar en ambos tipos de
ambiente como Camponotus zonatus, C. lindigi, Brachymyrmex minutus o C. blandus pronotalis,
las cuales surgen como un subgrupo del total de las especies encontradas en las zonas naturales.
Esto puede deberse a que este grupo de especies de hormigas, tanto generalistas como de habito
arboreo, puede encontrar el suficiente recurso en las especies vegetales presentes en los
parques distritales. En cuanto al recambio (73,7 %), este es causado por especies que solo se
encontraron en uno de los tres tipos ambientes, como Camponotus coruscus (Smith, 1862),
Leptogenys ritae Forel, 1899 o Mycetomoellerius zeteki (Weber, 1940) que solo se hallaron en
las zonas naturales, y Brachymyrmex cordemoyi, Dorymyrmex tuberosus y Camponotus
abstinens que se registraron en parques distritales, pero estuvieron ausente en zonas naturales.
Esto puede deberse a que algunas especies solo encuentran un habitat dptimo en sitios poco
intervenidos y con alta cobertura vegetal como el caso de algunas Ponerinae (Fernandez &
Guerrero, 2019), mientras que otras pueden estar presentando mayor facilidad para establecerse
en las areas urbanas perturbadas, como es el caso de algunas Formicinae (e.g. Paratrchina

longicornis) y Dolichoderinae (e.g. D. biconis).
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Una tendencia semejante se presentd entre los zonas naturales y parques tematicos, donde la
diferenciacion fue del 73,1 % y sus componentes de anidamiento y recambio fueron de 7,5 % y
65,5 %, respectivamente. El primer caso puede explicarse por la presencia de un pequefio grupo
de especies en ambos ambientes, como algunas del género Cephalotes, Crematogaster y
Pheidole que pueden considerarse un subgrupo de la riqueza de especies total hallada en las
zonas naturales. Asimismo, el alto nivel de recambio entre este par de ambientes puede estar
siendo causado por especies del género Pseudomyrmex que no fueron registradas en zonas
naturales o algunas de la subfamilia Ponerinae y Dorylinae, que no se hallaron en parques

teméticos (Fig. 8).

El menor grado de diferenciacion en cuanto a la composicion de la comunidad de hormigas que
se presentd entre parques distritales y tematicos (64,5 %) puede atribuirse a las especies
compartidas por estos sitios, como aquellas de los géneros Brachymyrmex, Camponotus,
Cephalotes, Crematogaster, Pheidole, que a su vez explican el anidamiento (19,4 %), ya que
representan un subgrupo del total de la diversidad de los parques tematicos, mientras que el
recambio (45,1 %) es explicado por algunas especies como Odontomachus bauri, Neivamyrmex
iridescens, Myrmicocrypta buenzlii, y algunas de los géneros Pseudomyrmex y Tetramorium, que

no fueron registradas en parques tematicos (Fig. 8).

Grupos funcionales

La mayor diversidad taxondémica en las zonas naturales seguido, de los parques tematicos y
distritales también es un patron observado para los grupos funcionales en hormigas. La principal
diferencia entre zona naturales respecto a los parques distritales y tematicos radica en la
presencia de hormigas especializadas como arbdreas omnivoras, dacetinis depredadoras con
mandibulas cinéticas o depredadoras en masa, que no fueron halladas en los parques distritales
ni teméaticos (Fig. 9). Dentro del grupo de las depredadoras generalistas epigeas se encuentran
especies tales como Pachycondyla harpax o Anochetus inermis que son consideradas como
indicadoras de buena calidad del ambiente dado que nidifican en el suelo, madera en
descomposicién, bajo rocas, hojarasca, humus, raices expuestas de los arboles, detritos, incluso
en termiteros. (Fernandez & Guerrero, 2019). La semejanza en términos de los grupos
funcionales presentes en parques distritales y tematicos esta determinada por grupos
generalistas, sin embargo, otros grupos asociados a plantas como las cultivadoras de hongos
(e.g., Kalathomyrmex emeryi y Paratrachymyrmex irmgardae), arb6reas que se alimentan de

polen (e.g., Cephalotes femoralis y Cephalotes minutus) y depredadoras arbéreas (e.g., especies
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del género Pseudomyrmex) que fueron registradas en ambos tipos de ambientes indican que los
parques distritales también pueden tener potencial para el resguardo de algunas especies que
presentan equivalencia funcional con las especies halladas en zonas naturales, como es el caso

de algunas del género Pseudomyrmex y Crematogaster.

Por otro lado, los parques teméaticos presentaron mayor cantidad de grupos compartidos con las
zonas naturales. Ademas de esto, uno de los 11 grupos funcionales (i.e., Arb6reas Omnivoras)
registrados en los parques teméaticos no fue encontrado ni en las zonas naturales ni en los
parques distritales, por lo que este tipo de ambiente puede estar desempefiando un papel
importante en cuanto al resguardo de grupos funcionales, lo que finalmente se traduce como un

sitio de conservacion para algunas especies que no logran establecerse en los parques distritales
(Fig. 9).

En los trépicos, el cambio en el uso del suelo para fines antropogénicos tiene un papel importante
en la pérdida de la diversidad de grupos funcionales de hormigas, especialmente aquellos que
guardan una estrecha asociacién con las plantas como las cultivadoras de hongos y otros grupos
especializados como las depredadoras, mientras que para los grupos generalistas y oportunistas,
aunque este tipo de alteracion no parece presentar un efecto importante de la disminucion de su
riqueza, tampoco promueve su diversidad, lo que finalmente se puede traducir como perdida de
la diversidad total de grupos funcionales si se compara con zonas naturales conservadas (Santos
et al. 2021). Asimismo, se ha demostrado que estos grupos de hormigas generalistas tienden a
dominar en la medida que se aumenta la superficie impermeabilizada por pavimento (Shochat et
al 2006; Evans et al, 2011). Por lo tanto, la planificacion con suficiente respaldo y asesoramiento
cientifico de areas verdes en zonas alteradas como el casco urbano de las ciudades, debe
volverse un componente imprescindible si se desea promover la biodiversidad en este tipo de

zonas con alto grado de intervencién antrépica (Norton et al. 2016).

5. Conclusion

En términos generales, los pargues tematicos son entornos con mayor riqueza de especies que
los parques distritales, y la variacidon en la estructura de la comunidad a nivel temporal en ambos
tipos de ambientes no es un factor marcado en zonas urbanas de la ciudad de Santa Marta,
mientras que la alta variacién espacial es un patron evidente. El recambio es el factor que se
encuentra moldeando la diversidad en la comunidad de hormigas para ambos tipos de ambiente
en mayor proporcion. Al comparar estos dos tipos de ambientes con zonas naturales conservadas

de la ciudad, se evidencia que los parques tematicos pueden presentar un mayor potencial para
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la conservacion de la diversidad de hormigas dado que presentan mayor semejanza con estos
ambientes naturales, mientras que los parques distritales presentan un menor potencial de
conservacion, lo que se evidencié en los mayores valores de anidamiento respecto a las zonas
naturales y parques tematicos. Asimismo, los parques tematicos presentaron mayor cantidad de
grupos funcionales que los parques distritales; los grupos mas dominantes en ambos tipos de
ambiente son aquellos de habitos generalistas que presentan mayor facilidad para establecerse
en entornos alterados, mientras que los mas especializados como las cortadoras de hojas se
vieron diezmados. Las especies con mayor dominancia en parques distritales son Dorymyrmex
biconis y Pheidole indica, mientras que en parques tematicos son Ectatomma ruidum y D. biconis,
sugiriendo una alta afinidad de D. biconis por los entornos urbanos. Las especies arbéreas mas
frecuentes son las pertenecientes al género Crematogaster, sin embargo, el género
Pseudomyrmex es el més rico en las zonas urbanas de Santa Marta. Finalmente, los resultados
de este estudio representan un conocimiento base sobre las dinamicas de la comunidad de
hormigas en la ciudad de Santa Marta y debe ser complementado y comparado con otros estudios
tanto en otras zonas del Caribe colombiano, asi como otras regiones biogeograficas del pais,
puesto que puede existir aspectos ecoldgicos no involucrados en esta investigacion que pueden
brindar una mejor comprension de las dinAmicas de la comunidad de hormigas en ambientes

urbanos en Colombia.
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7. Anexos

Anexo 1. Inventario de especies y grupos funcionales (GF) capturados en los parques distritales
(PD) y tematicos (PT). Los valores fuera de los paréntesis corresponden a las frecuencias
relativas de captura a partir de los cebos y los valores dentro de los paréntesis corresponden a
las frecuencias de captura sin ponderar basadas en el inventario de la colecta manual. FG:
Formicinas generalistas, DG: Dolicoderinas generalistas, DGE: Depredadoras generalistas
epigeas, MG: Myrmicinas generalistas, AD: Arbdreas dominantes, CHo: Cortadoras de hojas, CH:
Cultivadoras de hongos, AAP: Arbéreas que se alimentan de polen, DA: Depredadoras arbéreas,
AO: Arb6rea omnivora, EDN: Especialistas - Depredadoras némadas.

Subfamilia Nombre especie PD PT GF
Myrmicinae Acromyrmex santschii (Forel, 1912) 0,003 (2) 0(1) CHo
Cardiocondyla emeryi Forel, 1881 0(0) 0,002 (1) MG
Cephalotes femoralis (Smith, F., 1853) 0 (8) 0,002 (18) AAP
Cephalotes minutus (Fabricius, 1804) 0(1) 0 (15) AAP
Cephalotes pusillus (Klug, 1824) 0,003 (16) 0,002 (34) AAP
Crematogaster abstinens Forel, 1899 0,003 (0) 0,113(2) AD
Crematogaster crinosa Mayr, 1862 0,001 (19) 0 (25) AD
Crematogaster obscurata Emery, 1895 0(1) 0(0) AD
Crematogaster distans Mayr, 1870 0 0 AD
Crematogaster rochai Forel, 1903 0(19) 0,002 (15) AD
Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1851) 0,001 (0) 0,002 (5) CH
Monomorium pharaonis (Linnaeus, 1758) 0o 0(1) MG
Kalathomyrmex emeryi (Forel, 1907) 0(1) 0,002 (0) CH
Mycetomoellerius urichii (Forel, 1893) 0,001 (0) 0,028 (3) CHo
Myrmicocrypta buenzlii Borgmeier, 1934 0(0) 0,002 (0) CHo
Paratrachymyrmex irmgardae (Forel, 1912) 0,012 (0) 0,011(2) CH
Pheidole distorta Forel, 1899 0,001 (0) 0,041 (1) MG
Pheidole fallax Mayr, 1870 0,011 (0) 0,098 (0) MG
Pheidole guajirana Wilson, 2003 0,005 (0) 0,032 (0) MG
Pheidole indica Mayr, 1879 0,338 (14) 0,004 (0) MG
Pheidole leptina Wilson, 2003 0(0) 0(1) MG
Pheidole inversa Forel, 1901 0,076 (6) 0,047 (7) MG
Pheidole praeusta Roger, 1863 0 (0) 0,028 (0) MG
Pheidole radowszkowskii Mayr, 1884 0,021 (2) 0,068 (2) MG
Pheidole sp. 7 0 (0) 0,004 (0) MG
Pheidole subarmata Mayr, 1884 0,007 (0) 0,085(1) MG

Pheidole urbana Camargo-Vanegas &

Guerrero, 2020 0,021 (0) 0,041(0) MG
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Anexo 1: (Continuacion)

Subfamilia Nombre especie PD PT GF
Pogonomyrmex mayri Forel, 1899 0(0) 0,059 (1) MG
Solenopsis altinodis Forel, 1912 0,001 (0) 0,035(6) DGE
Solenopsis bicolor (Emery, 1906) 0(0) 0,006 (0) DGE
. . - 0,122
Solenopsis geminata (Fabricius, 1804) 0,081 (3) (15) DGE
Tetramorium lanuginosum Mayr, 1870 0,001 (0) 0(0) MG
Tetramorium simillimum (Smith, 1851) 0,008 (1) 0 (0) MG
_ 0,211 0,057
Trichomyrmex destructor (Jerdon, 1851) MG
(24) (15)
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) 0 (0) 0,002(0) MG
Pseudomyrmecinae Pseudomyrmex elongatus (Mayr, 1870) 0 (0) 0,002 (2) DA
Pseudomyrmex boopis (Roger, 1863) 0(1) 0(1) DA
Pseudomyrmex curacaensis  (Forel,
0() 0 (0) DA
1912)
Pseudomyrmex eduardi (Forel, 1912) 0(0) 0(1) DA
Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804) 0 (2) 0,002 (3) DA
Pseudomyrmex simplex (Smith, 1877) 0(1) 0(2) DA
Pseudomyrmex urbanus (Smith, 1877) 0(9 0(18) DA
Pseudomyrmex venustus (Smith, 1858) 0 (1) 0(8) DA
Formicinae Brachymyrmex cordemoyi Forel, 1895 0,006 (7) 0,019(16) FG
. 0,046 0,037
Brachymyrmex minutus Forel, 1893 FG
(27) (28)
Camponotus blandus pronotalis 0,145
_ 0,012 (8) FG
Santschi, 1936 (40)
Camponotus conspicuus (Smith, 1858) 0,001 (3) 0(4) FG
o 0,010 0,021
Camponotus lindigi Mayr, 1870 FG
(20) (40)
Nylanderia nodifera (Mayr, 1870) 0,001 (0) 0,03 (4) FG
_ _ _ , 0,056 0,074
Paratrechina longicornis (Latreille, 1802) FG
(27) (41)
Dolichoderinae Azteca sp. 1 0 (0) 0(2) AO
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Subfamilia Nombre especie PD PT GF
Dorymyrmex biconis Forel, 1912 0,344 (32) 0,222 (32) DG
Dorymyrmex sp. 1 0(1) 0,01 (3) DG
Dorymyrmex  tuberosus Cuezzo &
0,002 (0) 0 (0) DG
Guerrero, 2011
Forelius damiani Guerrero & Fernandez,
0 (0) 0,002 (0) DG
2008
Tapinoma melanocephalum (Fabricius,
0() 0,001 (22) DG
1793)
Ectatomminae Ectatomma ruidum (Roger, 1860) 0,094 (11) 0,309 (10) DGE
Ponerinae Odontomachus bauri Emery, 1892 0 (0) 0,024 (2) DGE
Dorylinae Neivamyrmex iridescens Borgmeier, 1950 0 (0) 0(1) E - DN
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