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RESUMEN. En los agroecosistemas ornamentales, incluidas las heliconias, las hormigas (Hymenoptera:
Formicidae) representan un grupo de insectos abundante y diverso. Algunos estudios han demostrado que el aumento
en la complejidad estructural de la vegetacion incrementa su diversidad, sin embargo, no existe algun trabajo donde
se evalue el efecto de las practicas de manejo agricola sobre estos insectos. En este estudio se evalud la respuesta de
la riqueza y similitud de los ensamblajes de hormigas asociados a seis agroecosistemas de heliconias ornamentales
con diferente manejo agricola en el centro de Veracruz. Los muestreos de hormigas fueron realizados en los estratos
subterraneo, epigeo y herbaceo de los agroecosistemas de heliconias ornamentales estudiados. La mirmecofauna
asociada a los agroecosistemas de heliconias ornamentales se integré en total por 8,596 individuos de la casta obrera
pertenecientes a 77 especies, 32 generos, 14 tribus y 7 subfamilias. El impacto de la horticultura ornamental sobre la
conservacion de la biodiversidad en regiones tropicales radica principalmente en la intensificacion de las practicas de
manejo agricola. Ademas, en este estudio se confirmd que la mirmecofauna responde significativamente al uso
excesivo de agroquimicos, mostrando principalmente un empobrecimiento de la diversidad alfa (riqueza de
especies).
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Myrmecofauna response to the agricultural management of ornamental heliconia
agroecosystems

ABSTRACT. In ornamental agroecosystems, including heliconias, ants (Hymenoptera: Formicidae) represent an
abundant and diverse group of insects. Some studies have shown that the increase in the structural complexity of
vegetation increases its diversity, however, there is no work where the effect of agricultural management practices on
these insects is evaluated. In this study, we evaluated the response of the richness and similarity of ant assemblages
associated with six agroecosystems of ornamental heliconias with different agricultural management in central
Veracruz. Ant sampling was performed in the subterranean, epigeous and herbaceous strata of the ornamental
heliconias agroecosystems studied. The mirmecofauna associated with the agroecosystems of ornamental heliconias
was integrated in total by 8,596 individuals of the worker caste belonging to 77 species, 32 genera, 14 tribes and 7
subfamilies. The impact of ornamental horticulture on the conservation of biodiversity in tropical regions lies mainly
in the intensification of agricultural management practices. In addition, in this study we demonstrated that the
mirmecofauna responds significantly to the excessive use of agrochemicals, mainly showing an impoverishment of
the alpha diversity (species richness).
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INTRODUCCION

En los agroecosistemas ornamentales, incluidas las heliconias, las hormigas (Hymenoptera:
Formicidae) representan un grupo de insectos abundante y diverso entre la entomofauna asociada
(Aristizabal et al. 2013). Su importancia ecoldgica en los agroecosistemas se debe a su influencia
en diversos procesos de los ecosistemas y su incidencia esta asociada a las interacciones que
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sostienen con ciertas comunidades de plantas o invertebrados (Murguia et al. 2018b). Por lo
tanto, se han utilizado eficazmente como herramientas Gtiles para evaluar y monitorear los
cambios en la biodiversidad asociada a diversos agroecosistemas (Landero et al., 2014a, b).

Hasta el momento, existen pocos estudios preliminares sobre las hormigas asociadas a
agroecosistemas de heliconias ornamentales (Souza, 2009; Aristizabal et al., 2013; Landero et al.,
2014a,b). A pesar de que algunos estudios han demostrado que el aumento en la complejidad
estructural de la vegetacion incrementa la diversidad de hormigas (Landero et al., 2014a), la
influencia de las précticas de manejo agricola que podrian potencialmente influir en estos
ensamblajes ha sido poco estudiada (Aristizabal et al., 2013; Landero et al., 2014b). Este estudio
tiene como objetivo evaluar la respuesta de los ensamblajes de hormigas al manejo agricola
practicado en seis agroecosistemas de heliconias ornamentales. En particular, se compara y se
evallUan los cambios en la diversidad alfa (abundancia y riqueza de especies) de los ensamblajes
de hormigas.

MATERIALES Y METODO

Este estudio se realizd en el Valle de Tuxpango, ubicado en el municipio de Ixtaczoquitlan,

Veracruz, México. El clima es calido-himedo, con una temperatura media anual de 20 °C y una
precipitacion de 2,199 mm. En el area existen tres épocas climaticas distintas: una seca y calida
(de marzo a junio), una humeda y calida (de julio a octubre) y una seca y fresca (noviembre a
febrero) (Murguia et al. 2018a). En esta region se seleccionaron 6 agroecosistemas, dénde son
cultivadas diferentes especies de heliconias ornamentales, ubicados entre los 750 y 820 m sobre
nivel del mar y a una distancia de 1.2 a 6.5 km (ver Resultados y Discusién para mayor detalle
sobre la caracterizacion de los sistemas agroecolégicos). EI tamafio de los agroecosistemas oscild
entre 0.79 y 1.75 ha. La cobertura del paisaje estd compuesta de selva mediana subperennifolia,
asentamientos humanos, cultivos ornamentales y de hortalizas (Murguia et al., 2018a).
El muestreo de hormigas se realizd durante las temporadas de lluvias, de agosto a septiembre de
2016. Las recolecciones se realizaron en un transecto de 200 m de longitud en cada
agroecosistema y a lo largo de este se ubicaron 10 estaciones de muestreo cada 20 m de distancia.
En cada estacion se colocaron dos trampas de caida, cebadas con atln en aceite, en los estratos
subterraneo (10 cm de profundidad) y epigeo (al nivel del suelo) y una cebada con miel colocada
sobre las heliconias cultivadas entre 1.5 y 2 m de altura. Estas fueron recuperadas después de 72
h de exposicion en el campo. Los especimenes fueron determinados a nivel de género siguiendo
la clave de Mackay y Mackay (1989) y varias claves para la identificacion de especies
dependiendo del género involucrado.

La completitud del inventario de especies de hormigas se estim6 como la cobertura de la
muestra en cada agroecosistema (Chao y Jost, 2012). Para comparar la riqueza de especies se
estandarizaron los ensambles (muestras comparadas a porciones iguales de la comunidad) a
través de la extrapolacidn e interpolacion de las coberturas de sus muestras de referencia (Chao y
Jost, 2012). Estos célculos se realizaron con el programa iNEXT (Hsieh et al., 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

Respecto a la caracterizacion de los sistemas agroecoldgico, en los sitios estudiados se
siembran de 2 a 6 especies de heliconias ornamentales. Las especies sembradas fueron Heliconia
bihai L. cv. ‘Lobster’, H. bourgaeana Petersen cv. ‘Purple Bourgaeana’, H. stricta Huber cv.
‘Iris’, H. rostrata Ruiz & Pav. cv. ‘Dwarf’, H. collinsiana Griggs. cv. ‘Collinsiana’, H. latispatha
Benth. cv. ‘Organge’ y H. wagneriana Petersen ‘Rainbow’. Considerando diversas caracteristicas
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y practicas de manejo agricola de los agroecosistemas de heliconias ornamentales, estos fueron
categorizados como “Rusticos”, “Diversificados” o “Intensivos” (Cuadro 1). Los agroecosistemas
“Rusticos” estuvieron caracterizados por no aplicar ningun tipo de agroquimico, mientras que los
agroecosistemas “Diversificados” presentaron una cantidad moderada (entre 1 y 18) de
aplicaciones de agroquimicos. Finalmente, los agroecosistemas con manejo agricola “Intensivo”
presentaron un uso de agroquimicos de 2 a 24 aplicaciones por afio. El manejo agricola “Rustico”
de estos agroecosistemas ornamentales ha sido mencionado previamente por Landero et al.
(2014a), sin embargo, dichos autores caracterizaron Unicamente un agroecosistema donde era
cultivada la especie H. psittacorum L. cv. ‘Red’. Estos autores sugieren que un agroecosistema de
heliconias ornamentales manejado de esta forma puede actuar como un reservorio para la
mirmecofauna y probablemente para otras comunidades de invertebrados.

Cuadro 1. Caracteristicas y practicas de manejo agricola de los agroecosistemas de heliconias
ornamentales estudiados en el Valle de Tuxpango en Ixtaczoquitlan, Veracruz, México. En todos los
agroecosistemas unicamente se contabilizo el uso de insumos agricolas de origen quimico (sintéticos).

Manejo Rustico Diversificado Intensivo
Agroecosistema (Repeticion) 1 2 1 2 1 2
Latitud N 18°4920  18°49'47  18°49'19 18°50'70  18°49'27 18°48'51
Longitud W 96°58'14  96°59'49  97°1'14 97°0152  97°0024 97°00'40
Elevacion (m s.n.m) 750 794 818 820 796 817
Avrea (ha) 0.79 0.91 1.05 1.6 1.75 15
Cobertura del suelo por hojarasca (%) 81 75 35 29 1 3
Cobertura del suelo por hierbas (%) 1 5 30 25 5 1
Cobertura del suelo por pastos (%) 1 4 30 26 4 1
Suelo desnudo (%) 17 16 5 20 90 95
Uso de fertilizantes (aplicaciones/afio) 12 12 18 18 24 24
Uso de fungicidas (aplicaciones/afio) 0 0 0 0 2 3
Uso de herbicidas (aplicaciones/afio) 0 0 1 1 4 4
Uso de insecticidas (aplicaciones/afio) 0 0 12 10 20 24

La mirmecofauna asociada a los agroecosistemas de heliconias ornamentales se integré en
total por 8596 individuos de la casta obrera pertenecientes a 77 especies, 32 géneros, 14 tribus y 7
subfamilias (Cuadro 2). La subfamilia Myrmicinae presentd el mayor numero de tribus, géneros
y especies, seguida por Formicinae y Dolichoderinae. El género Camponotus presentd el mayor
namero de especies (14 spp.), seguido por Pheidole y Pseudomyrmex (7 spp. cada uno), Azteca (5
spp.) y Crematogaster, Solenopsis y Tapinoma (4 spp. cada uno). Los géneros Brachymyrmex,
Cephalotes, Dorymyrmex, Gnamptogenys, Labidus, Neoponera y Nylanderia estuvieron
representados por 2 especies, mientras que los 18 géneros restantes Unicamente por una especie.

De acuerdo con sus preferencias de seleccion de habitat, las especies de hormigas colectadas
pueden inclinarse por hébitats mas complejos como los agroecosistemas risticos 0 mas
simplificados como los intensivos (Cuadro 1). En los agroecosistemas rusticos se registraron
especies neotropicales pertenecientes a los generos Azteca, Ectatomma, Labidus, Pseudomyrmex
0 Tapinoma que son altamente sensibles a los factores ambientales que pueden incrementar el
riesgo de desecacion, como la insolacion y la baja humedad (Landero et al. 2014a). En cambio,
en los agroecosistemas intensivos fueron capturadas especies con predileccién por los héabitats
abiertos y expuestos al sol como Forelius sp., Nylanderia steinheili, Pheidole spp. y Solenopsis
geminata (Landero et al. 2014b).
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Cuadro 2. Frecuencia de captura de las especies de hormigas colectadas en seis agroecosistemas de

heliconias ornamentales en el Valle de Tuxpango en Ixtaczoquitlan, Veracruz, México.

Subfamilia Tribu

Especie

Rustico

Diversificado

Intensivo

1

2

1

2

1

2

Dolichoderini
Leptomyrmecini

Dolichoderinae

Tapinomini

Dorylinae Insertae sedis

Ectatomminae Ectatommini

Formicinae Camponotini

Lasiini

Myrmelachistini

Myrmicinae Attini

Crematogastrini

Dolichoderus sp.

Azteca sp. 1

Azteca sp. 2

Azteca sp. 3

Azteca sp. 4

Azteca sp. 5

Dorymyrmex flavus McCook, 1880
Dorymyrmex insanus (Buckley, 1866)
Forelius sp.

Linepithema dispertitum (Forel, 1885)
Tapinoma aff. Ramulorum

Tapinoma litorale Wheeler, 1905
Tapinoma sp. 1

Tapinoma sp. 2

Labidus coecus (Latreille, 1802)
Labidus praedator (Smith, 1858)
Ectatomma ruidum (Roger, 1860)
Gnamptogenys sp.

Gnamptogenys striatula Mayr, 1884
Camponotus abscisus Roger, 1863
Camponotus atriceps (Smith, 1858)
Camponotus brettesi Forel, 1899
Camponotus claviscapus Forel, 1899
Camponotus conspicuus (Smith, 1858)
Camponotus curviscapus Emery, 1896
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Camponotus sp.
Nylanderia sp. 1
Nylanderia steinheili (Forel, 1893)
Brachymyrmex heeri Forel, 1874
Brachymyrmex musculus Forel, 1899
Myrmelachista sp.

Acromyrmex octospinosus (Reich, 1793)
Cephalotes multispinosus (Norton, 1868)
Cephalotes scutulatus (Smith, 1867)
Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1851)
Mycetophylax sp.

Mycocepurus smithii (Forel, 1893)
Pheidole sp. 1

Pheidole sp. 2

Pheidole sp. 3

Pheidole sp. 4

Pheidole sp. 5

Pheidole sp. 6

Pheidole sp. 7

Strumigenys margaritae Forel, 1893
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863)
Cardiocondyla emeryi Forel, 1881
Carebara sp.

Crematogaster crinosa Mayr, 1862
Crematogaster sp. 1
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Cuadro 2. Continuacion
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- . . Rustico  Diversificado Intensivo
Subfamilia Tribu Especie 1 > 1 > 1 >
Crematogaster sp. 2 1 1
Crematogaster sp. 3 1 7
Nesomyrmex sp. 5
Tetramorium sp. 6
Solenopsidini Monomorium ebeninum Forel, 1891 11 12
Solenopsis geminata (Fabricius, 1804) 3 6 16 12 20 19
Solenopsis sp. 1 15
Solenopsis sp. 2 13 16 5 2
Solenopsis sp. 3 4 1 15 18
Stenammini Stenamma sp. 6
Ponerinae Ponerini Leptogenys sp. 1
Neoponera sp. 3
3

Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmecini

Neoponera unidentata (Mayr, 1862)
Pseudomyrmex sp. 1
Pseudomyrmex sp. 2
Pseudomyrmex sp. 3
Pseudomyrmex sp. 4
Pseudomyrmex sp. 5
Pseudomyrmex sp. 6
Pseudomyrmex sp. 7
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El promedio de la completitud del inventario de especies fue del 96% con un rango de
variacion entre el 94 (observado en el agroecosistema diversificado 2) y el 98% (en el
agroecosistema intensivo 2). Esta alta eficiencia de muestreo permite que este estudio proponga
inferencias sélidas con un alto nivel de confiabilidad de los efectos de la intensificacion en el
manejo agricola de los agroecosistemas de heliconias ornamentales sobre los ensamblajes de
hormigas. EI nimero de especies de hormigas asociadas a los agroecosistemas muestreados vario
significativamente entre 18 (observadas en el intensivo 2) y 48 (en rustico 2) especies (Fig. 1).
Estos resultados sugieren que la riqueza de especies de hormigas, y probablemente de otros
grupos de insectos, disminuye significativamente cuando aumentan la intensificacion en el
manejo agricola de estos agroecosistemas ornamentales.
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Figura 1. Comparacion de la riqueza de especies + intervalos de confianza al 95% entre seis agroecosistemas de

Rustico 1 Rustico 2

1 2

Diversificado Diversificado Intensivo 1

Intensivo 2

heliconias ornamentales con diferente manejo agricola en el Valle de Tuxpango, Ixtaczoquitlan, Veracruz, México

66



Sanchez-Gregorio et al.: Mirmecofauna de los agroecosistemas de heliconias ornamentales

En términos generales, los valores de riqueza de especies fueron mas altos en los
agroecosistemas rusticos y mucho mas bajos en los intensivos. Este patron que indica la riqueza
de especies podria estar relacionado con la complejidad o simplificacion estructural del habitat de
los agroecosistemas de heliconias ornamentales que causa el manejo agricola practicado en ellos
(Cuadro 1). Este hallazgo coincide parcialmente con lo reportado por otros estudios sobre la
mirmecofauna asociada a agroecosistemas ornamentales, incluyendo heliconias, que han sido
realizados en la misma area de estudio (Landero et al., 2014a, b). Dichos autores sugieren que los
agroecosistemas ornamentales donde es sembrada Heliconia psittacorum pueden actuar como
reservorios para la diversidad de hormigas proveniente de la vegetacion nativa (selva mediana
subperennifolia). Sin embargo, hasta el momento no se habia mostrado categéricamente como
disminuye paulatinamente la riqueza y cambia la composicion de especies de hormigas cuando el
manejo agricola practicado pasa de “Rustico” a “Intensivo” en este tipo de agroecosistemas
ornamentales. Por esta razon, este estudio plantea interrogantes sobre los factores locales
especificos, relacionados con el manejo agricola, que podrian estar influyendo sobre la
composicion, riqueza y abundancia de hormigas asociada a los agroecosistemas de heliconias
ornamentales.

CONCLUSIONES

El impacto de la horticultura ornamental sobre la conservacion de la biodiversidad en regiones
tropicales radica principalmente en la intensificacion de las précticas de manejo agricola. En este
estudio se sugiere que la composicion y riqueza de la mirmecofauna puede responder
negativamente a la intensificacion agricola de los agroecosistemas de heliconias ornamentales,
mostrando principalmente un empobrecimiento de la diversidad alfa (riqueza de especies).
Nuestro inventario de especies sugiere que algunas especies de hormigas, altamente sensibles a
cambios n las condiciones ambientales, no habitan los agroecosistemas caracterizados por
presentar un manejo agricola intensivo.
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