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RESUMEN 

 

Las hormigas (Hymenoptera : Formicidae) son una familia muy abundante en los ecosistemas 

terrestres, su alta diversidad y diferentes adaptaciones las convierten en organismos 

importantes en sus respectivos hábitats. Forman complejas relaciones para beneficiarse de 

otras especies y son usadas como especies bioindicadoras de varios parámetros ambientales. 

La investigación de hormigas en los ecosistemas dunas costeras es escasa, por lo cual el 

objetivo del presente estudio fue conocer la diversidad de géneros de hormigas en diferentes 

comunidades vegetales en las dunas costeras de Punta Mazo con la finalidad de comparar la 

diversidad de hormigas y la diversidad vegetal. Se utilizó el Protocolo ALL con algunas 

modificaciones, el cual consistió en colocar 20 trampas pitfalls en cada comunidad vegetal, 

colecta manual por cuadrante y colecta libre por transecto. También se determinó la cobertura 

de cada especie de planta presente en cada cuadrante. Se realizó un análisis documental de los 

principales usos como bioindicadores de las hormigas y otros Artrópodos. Se colectaron 518 

organismos y se identificaron seis géneros de hormigas pertenecientes a tres subfamilias. El 

género Myrmecocystus fue el más abundante al registrar un 40.92% del total de individuos 

colectados. Un 92.72% de los individuos del género Dorymyrmex fueron colectados en el 

transecto Oeste. Se identificaron seis especies de plantas en ambas comunidades vegetales. Se 

determinó la presencia de dos comunidades vegetales, uno dominado por Hazardia squarrosa 

(Este) y otro dominado por Abronia maritima (Oeste). La relación entre los índices de 

diversidad de las comunidades de hormigas y vegetales indica que no existe una relación 

directa, mientras la diversidad vegetal disminuye, la diversidad de hormigas aumenta. El 

principal uso como bioindicador que se les da a las hormigas es para determinar la calidad 

ambiental del ecosistema. Se realizó el primer listado de géneros de hormigas en las dunas 

costeras de Punta Mazo. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Las hormigas (Hymenoptera: Formicidae) son un grupo de insectos con una presencia 

dominante en ecosistemas terrestres, se encuentran entre los organismos más abundantes en 

la naturaleza (Chen et al., 2015) y basan el éxito que tanto las caracteriza en su organización 

eusocial, a saber, el máximo nivel de organización conocido hasta ahora (Hölldobler y 

Wilson, 1990). Gracias a la gran diversidad de actividades que realizan para subsistir, las 

hormigas cumplen con una serie de funciones que ayudan, ya sea al desarrollo pleno del 

medio ambiente que las rodea, mediante el transporte de semillas de muchas especies de 

plantas y a la influencia en la germinación y la distribución de las mismas (Oostermeijer 

1989; Bonte et al., 2003; Cuautle et al., 2005) ya sea también, en la interacción entre el suelo 

y la planta que se ve mejorada por la presencia de hormigas debido a la creación de túneles 

que ayudan a la oxigenación de las raíces; la disminución de la capa orgánica; la 

modificación del contenido de limos y la compacidad del suelo (Bonte et al., 2003). Por otro 

lado, las hormigas mantienen el control poblacional de los herbívoros (Oliveira et al., 1999; 

Lehouck et al., 2004). Aún más, a lo largo de su estancia en el planeta, han establecido 

relaciones mutualistas con otros organismos, ya sean vegetales o animales (Crutsinger y 

Sanders 2005; Rico-Gray et al., 2007). 

  Algunos autores (Herrera y Cuevas, 2011; Arcila y Lozano, 2003; Gutiérrez, 2014; 

de Bruyn, 1999) afirman que los artrópodos de suelo (como las hormigas) son muy buenos 

bioindicadores del nivel de perturbación o conservación de un sitio. Ciertamente, las 

hormigas presentan bien definida esta virtud debido a que su estudio o detección resume 

información clave sobre las condiciones ambientales del lugar que ocupan y, principalmente, 

sobre las perturbaciones producidas por los humanos (Noss, 1990; Spellerberg, 2005). A 

pesar de este atributo, los estudios enfocados a las hormigas son pocos y se les presta menos 
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atención que a otros grupos como los mamíferos o las aves, e incluso dentro de los artrópodos 

como las arañas (Chen et al., 2015). 

 Las zonas costeras son lugares donde interactúan tres tipos de ambientes totalmente 

diferentes; la tierra, el agua (pudiendo ser grandes ríos, lagos y mares) y el aire (Carter, 

1991). Existe una dificultad por establecer los límites costeros, por lo que se suelen utilizar 

características, ya sean biológicas, como el espacio donde habitan especies semiacuáticas 

tolerantes a estos tres ambientes o bien, características geológicas, como las áreas donde 

influye el agua sobre el terreno, formando sistemas rocosos o arenosos (Carter, 1991). 

Al ser una familia (Formicidae) que se distribuye exitosamente en hábitats terrestres, 

se espera encontrarlas en los ecosistemas de zonas costeras. Las dunas costeras son 

ecosistemas muy complejos, dinámicos y de gran importancia para albergar especies 

altamente especializadas, como Anniella geronimensis (lagartija sin patas) o Abronia 

marítima (vegetación estricta de dunas), además de ayudar a evitar la erosión del suelo que 

está más alejado del mar. Sin embargo, suelen ser ecosistemas frágiles ante los disturbios 

tanto naturales como antropogénicos (Pedroza et al., 2013), así que su estructura 

geomorfológica y funcionamiento están determinados, en gran parte, por el efecto de los 

disturbios naturales que ocurren frecuentemente (Maun, 2009).  

En los sistemas de dunas costeras, la heterogeneidad en las condiciones temporales y 

espaciales suele ser muy representativa, esto quiere decir que las condiciones ambientales 

cambian drásticamente en distancias pequeñas y en periodos de tiempo muy cortos (Lane et 

al., 2008). Por esta razón, los organismos que habitan estos ecosistemas están altamente 

especializados a los cambios extremos, como es el caso de las hormigas (Martínez y Psuty, 

2004).  
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2. ANTECEDENTES 

 

2.1 ESTUDIOS EN LAS DUNAS DE PUNTA MAZO 

 

Hasta la fecha, no se ha realizado un estudio sobre la diversidad de hormigas en las dunas 

costeras de Punta Mazo, sin embargo, su propietario (Terra Peninsular A.C.) ha invitado a la 

comunidad científica desde que se adquirió el predio a realizar diversas investigaciones en el 

sitio. 

Un ejemplo de las investigaciones que se han realizado en el sitio es el trabajo de 

Rodríguez-Revelo y colaboradores (2014), en el cual hacen un análisis de proveniencia de las 

arenas del complejo de dunas parabólicas El Socorro, Baja California, México, mediante una 

caracterización mineralógica y granulométrica, en este estudio se compararon las muestras de 

sedimentos de varios sitios, incluyendo las dunas costeras de Punta Mazo, para determinar la 

proveniencia del sedimento que forma dicho complejo de dunas. 

 Por otra parte, se realizó un estudio enfocado al Chorlo nevado denominado “Estatus 

del chorlo nevado (Charadrius nivosus) en San Quintín y su disminución poblacional en la 

península de Baja California” en donde se estudiaron los principales puntos de anidación, 

contemplando a Punta Mazo (principalmente el humedal) como uno de los sitios de estudio 

por ser uno de los lugares principales en albergar a esta ave migratoria (Galindo y Palacios, 

2015). 

En un estudio de la biodiversidad en México y principalmente de sus endemismos, se 

contempló al ADVC de Punta Mazo como parte del trabajo “Lagartijas sin patas de México” 

(Villavicencio y García, 2017) en el que se hace mención del reducido hábitat de estos 

organismos en México, indicando que se trata de una especie endémica, para el caso 

particular de Anniella geronimensis, la cual es endémica de Punta Mazo. 
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 Actualmente, el Museo de Historia Natural de San Diego, en colaboración con Terra 

Peninsular A. C., están llevando a cabo un monitoreo general de artrópodos (no acuáticos) en 

las dunas costeras de Punta Mazo como parte del proyecto “Estudio entomológico de las 

dunas costeras de la Península de Baja California como línea base para el manejo de 

ecosistemas” (Rodríguez-Revelo, 2018). 

La presente investigación forma parte del proyecto “Estudio entomológico de las 

dunas costeras de la península Baja California” (Rodríguez-Revelo, 2018), debido a que es 

importante conocer la diversidad de hormigas en los distintos ecosistemas y la relación que 

existe con la presencia de otras especies, de esta manera, resulta viable utilizarlas como 

bioindicadores de diversidad.  

 

2.2 BIOINDICADORES 

 

Todas las especies cuentan con distintos rangos de tolerancia a una infinidad de factores 

ambientales que las rodean, cabe recalcar que todos estos factores son los que determinan su 

distribución y su éxito de supervivencia, sin embargo, hay especies que presentan respuestas 

sensibles ante alteraciones en el medio que habitan (González et al., 2014), de esta manera, 

estudiar estas respuestas en las especies, se traduce en la interpretación de los factores que 

producen este cambio en el ambiente sin la necesidad de realizar mediciones directas. Éste es 

básicamente el principio de los bioindicadores. 

Heink y Kowarik (2010) definen a las especies bioindicadoras como aquellas que por 

sus características (relacionadas a su distribución, éxito reproductivo, abundancia, respuesta 

ante estresores ambientales, sólo por mencionar algunos rasgos) pueden ser utilizadas como 

indicadoras del estado de otras especies o de características ambientales que resulten 

complicadas o costosas de realizar. Por lo tanto, los bioindicadores se utilizan como sustituto 
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de diversos estudios y se basan en el análisis de un taxón o de la combinación de taxones en 

un ecosistema, con el cual, contrastandolo con los conocimientos biológicos disponibles de 

ese taxón, se logra establecer una conclusión de lo que sucede en ese ambiente (González, 

2014). 

Para que un taxón pueda ser considerado como bioindicador, es necesario cumplir con 

ciertos requisitos, como lo mencionan Li et al. (2010) y Holt y Miller (2011), quienes 

explican detalladamente todas las características con las que deben contar para ser 

considerados bioindicadores, mencionan que los taxones deben contar con: 1) Tolerancia 

reducida ante factores ambientales, 2) Aportar información biológica y 3) Deben ser fáciles 

de encontrar y de identificar. 

De acuerdo al tipo de disturbio que pueden detectar, los bioindicadores se clasifican 

en tres tipos: 1) De biodiversidad, que según Caro y O'Doherty (1999) son aquellos que 

reflejan el número de especies del taxón que viva en especiación simpátrica, 2) Ecologicos, 

aquellos taxones que, como advierten Dale y Beyeler (2001), si son sensibles a los diferentes 

tipos de estresores ambientales, son utilizados para determinar la causa de problemas 

ambientales, evaluar el estado del ambiente y para obtener señales que alerten tempranamente 

algún cambio en el medio y, por último, el 3) Ambientales, los cuales, según Pribadi y 

colaboradores (2011) son aquellos organismos que responden de manera predecible a los 

cambios ambientales, se utilizan para detectar perturbaciones en el ambiente basadas en la 

medición de alguna respuesta.  

 

 

 

2.3 ARTRÓPODOS COMO BIOINDICADORES 
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Los artrópodos (filo Arthropoda) han sido reconocidos como buenos bioindicadores del 

funcionamiento del ecosistema o del estado del ambiente (Herrera, 2003), debido a una gran 

variedad de atributos que acompañan en este filo, dentro de los que más destacan son la gran 

diversidad de especies y de nichos, además de cumplir con muchas funciones ecosistémicas, 

incluso, han sido utilizados por diferentes autores (King et al., 1998; Kremen et al., 1993 y 

Longcore, 1999) en Programas de Inventarios de Biodiversidad o evaluación de recuperación 

de áreas degradadas.  

Las hormigas cuentan con más de 15,000 especies descritas (Guénard et al., 2017) y 

habitan en todos los continentes, a excepción de la Antártida. Debido a su relativamente fácil 

captura, conservación de especímenes e identificación, se han reconocido a las hormigas 

como especies potencialmente indicadoras en estudios sobre diversidad, así que diversos 

autores (Agosti, et al., 2000; Belshaw y Bolton, 1993; Hill y Hamer, 1998 y Fisher,1999) han 

propuesto el uso de hormigas como especies bioindicadoras del funcionamiento del 

ecosistema. 

Por lo tanto, la importancia de esta tesis es conocer la diversidad de hormigas en el 

sistema de dunas costeras de Punta Mazo, San Quintín, Baja California, México y compararla 

con su distribución en las diferentes comunidades vegetales, ya que esta investigación 

contribuirá en la generación de conocimiento universal sobre el grupo de hormigas en un 

sistema de dunas costeras en la Península de Baja California, México. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.2 OBJETIVO GENERAL 

 

Identificar la variación de la diversidad de hormigas en las diferentes comunidades vegetales 

de las dunas costeras de Punta Mazo. 

 

3.1 OBJETIVOS PARTICULARES 

 

- Identificar y caracterizar las especies de hormigas y vegetación en el área de estudio. 

- Comparar las comunidades de hormigas y de vegetación en dos transectos en las 

dunas costeras de Punta Mazo.  

- Identificar los principales indicadores basados en el estudio de las hormigas. 

 

 

4. ÁREA DE ESTUDIO 

 

El área de estudio comprende las dunas costeras de la Reserva Natural Punta Mazo, ubicada 

en la Bahía de San Quintín, al Noroeste de la Península de Baja California (Figura 1) Las 

dunas costeras de Punta Mazo tienen una categoría de Área Destinada Voluntariamente a la 

Conservación (ADVC) desde 2014. 

 La zona de Punta Mazo (Figura 1) tiene una extensión de 832 hectáreas de dunas 

costeras (COMARNAT y CONANP, 2016). Su importancia radica en la protección que 

ofrece a la Bahía de San Quintín ante las condiciones de oleaje y marea del Océano Pacífico 

(Rodríguez et al., 2014), además de albergar 73 especies vegetales de las cuales 16 son 
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endémicas para la región, como la Siempreviva (Dudleya anthonyi), Biznaga llavina 

(Mammillaria dioica) o la Tronadora (Astragalus trichopodus) (Terra Peninsular, 2015). 

 La vegetación que domina en la región circundante corresponde a marisma, matorral 

halófilo y matorral costero, los cuales proporcionan refugio a 97 especies de fauna diferentes, 

como mamíferos terrestres, mamíferos marinos, anfibios, reptiles y aves residentes y 

migratorias. Algunas especies registradas en la región son la víbora de cascabel (Crotalus 

enyo), el Huico de Baja California (Aspidoscelis labialis), la lagartija sin patas (Aniella 

geronimensis) y el coyote (Canis latrans clepticus) (Villavicencio y García, 2017) 

 Gran parte de la importancia ecológica de Punta Mazo radica en el verano, debido a 

que la playa arenosa de esta reserva, es el sitio de reproducción del chorlito nevado 

(Charadrius nivosus) y el charrán mínimo (Sterna antillarum), especies que desde hace tres 

años CONANP y Terra Peninsular han conservado mediante estrategias de protección a su 

hábitat (Galindo y Palacios, 2015). 

  

 

Figura 1. Área de estudio. Dunas costeras de Punta Mazo, San Quintín, Baja California. Se muestran los dos 

transectos donde fue realizado el muestreo manual y por trampas de caída  pitfalls.  
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Figura 2. Transecto Oeste (izquierda) y transecto Este (derecha) respectivamente. Vista orientada 

hacia el Sur en el final de cada transecto (cuadrante 20). 

 

4.1 CLIMA 

 

De acuerdo a Leyva (1995), el clima de las costas de esta región es de tipo mediterráneo, 

caracterizado por inviernos fríos y lluviosos con veranos secos y cálidos.  El área de estudio 

presenta temperaturas anuales medias de 16.2ºC. El mes de octubre presenta un promedio de 

temperaturas de 17ºC y un promedio de temperaturas máximas de 23.4ºC. En la Tabla 1 se 

muestra los parámetros de temperaturas medias de San Quintín. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Promedios de temperaturas mensuales en San Quintín. (Tomado del Servicio Meteorológico 

Nacional, 2020). 
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Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic. Anual 

Temp. máx. 

abs. (°C) 

29.5 33.0 31.0 36.5 33.0 42.0 44.0 42.0 43.0 37.5 33.5 28.0 36.1 

Temp. máx. 

media (°C) 

18.7 19.4 19.2 20.9 20.5 21.6 24.0 24.9 25.6 23.4 21.0 18.8 21.5 

Temp. media 

(°C) 

12.5 13.3 13.3 15.5 16.1 17.6 19.9 20.7 20.6 17.7 14.8 12.7 16.2 

Temp. mín. 

media (°C) 

6.3 7.2 8.6 10.0 11.6 13.7 15.8 16.4 15.6 12.1 8.6 6.7 11.1 

Temp. mín. 

abs. (°C) 

-5.0 -3.5 -3.0 -1.0 1.0 3.5 6.0 8.0 4.0 2.0 -1.0 -5.0 0.5 

 

 

5. METODOLOGÍA 

 

Para el presente estudio, se utilizó el método propuesto por Agosti y Alonso (2000) 

denominado “Protocolo ALL”, el cual utiliza diferentes técnicas de muestreo para maximizar 

la eficacia de captura, entre ellas está la colecta manual (diurna y nocturna), aspirador bucal, 

pitfalls (trampas de caída) y tamizado de hojarasca  

El método de Agosti y Alonso (2000) menciona que para tener una determinación 

apropiada de diversidad de hormigas el monitoreo se tiene que hacer durante un año, esto se 

debe a la respuesta de dichos organismos ante los cambios ocasionados por las diferentes 

estaciones del año, sin embargo, para los fines de la presente investigación sólo se llevó a 

cabo un muestreo en octubre de 2019. 

  Cabe mencionar que, la técnica de tamizado de hojarasca quedo descartada en el 

presente estudio, ya que consiste en tamizar el sustrato de 1 m por 1 m de lado por 10 cm de 

profundidad justo en donde será colocada una trampa de caída (pitfall). Sin embargo, esta 

https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_m%C3%A1xima_absoluta
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_m%C3%A1xima_absoluta
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_m%C3%ADnima_absoluta
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_m%C3%ADnima_absoluta
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práctica resulta destructiva para el ecosistema y por ende, inapropiada para la zona de 

estudio, ya que se trata de una reserva que busca la conservación de las dunas. 

Por lo tanto, para los fines de esta investigación, el método adoptado se desarrolló de 

la siguiente forma:  

 

●  Se realizaron dos transectos en línea recta paralelos a la costa, uno de lado de la 

Bahía (Este) y el otro del lado del Océano Pacífico (Oeste) separados 160 metros uno 

del otro. El muestreo se realizó del 24 al 26 de octubre de 2019 con temperaturas 

promedio máximas de 24 ºC y mínimas de 16 ºC (WeatherSpark, 2019). La longitud 

de cada uno de los transectos fue de 200 metros de largo. En cada transecto se 

colocaron 20 cuadrantes de 1 metro por 1 metro separados 10 metros entre cada uno 

(Figura 3). Se colectó manualmente (con aspiradora bucal) todas las hormigas que se 

encontraban dentro del cuadrante y se registró el porcentaje de cobertura y tipo de 

vegetación del cuadrante mediante el método de Relevé. De esta manera, cada especie 

se registró de acuerdo a las características ambientales donde fue colectada. 

Posteriormente, en cada transecto fueron colocadas 20 trampas de caída (pitfalls) 

separadas 10 metros entre sí. Esta trampa consistió en un vaso de plástico de 5.2 cm 

de diámetro por 5.7 cm de hondo de color blanco enterrado a ras de suelo, en el cual 

se colocó 1 ml de propilenglicol que funciona para matar y conservar a los insectos 

recolectados. Dichas trampas permanecieron 3 noches en el sitio. Dentro de esas 72 

horas, se realizaron recorridos en cada uno de los transectos, uno diurno y uno 

nocturno, durante los cuales se caminó de una trampa de caída a la otra sucesivamente 

en cada transecto revisando materia orgánica (troncos, hojarasca) y se recolectaron 

manualmente las hormigas que se encontraban a lo largo del transecto. Pasadas las 72 

horas, las trampas de caída fueron levantadas y los individuos colectados fueron 
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puestos en frascos con propil etilenglicol para ser trasladados a la colección del 

Museo de Artrópodos del Centro de Investigación Científica y de Educación Superior 

de Ensenada (CICESE).  

 

 

Figura 3. Ejemplo de cuadrante de 1 metro por 1 metro con trampa  pitfall (círculo amarillo). 

La cobertura vegetal se calculó partiendo de los mismos cuadrantes por el método del relevé. 

Las hormigas sólo se colectaron manualmente dentro de cada cuadrante al poner la trampa  

pitfall (las hormigas fuera del cuadrante no se colectaron). 

 

● Una vez pasadas las 72 horas, se recogieron las trampas  pitfalls y se les realizó un 

proceso de remoción de sedimentos y materia orgánica como hojarasca. 

Posteriormente, se realizó la separación de los organismos formícidos de los demás 

artrópodos que cayeron en la trampa. 

● Los formícidos fueron clasificados y etiquetados conforme a su morfoespecie, método 

de captura y transecto.  

● Se realizó un proceso de preparación de muestras para ser identificadas en el 

microscopio, para lo que se utilizó un número aproximado de siete individuos por 

morfoespecie para ser montados. El proceso de montaje consta de la colocación de los 

organismos en pequeñas plataformas triangulares de papel cartón colocadas en un 
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alfiler por medio de pegamento blanco. La punta superior del triángulo, con una 

pequeña gota del pegamento, se colocó en el costado derecho de cada organismo.  

● Las hormigas fueron identificadas taxonómicamente con la guía “Ants of North 

America: A guide to the genera” (Fisher y Cover, 2007). Se utilizó un microscopio 

estereoscopio marca “Nikon” modelo “SMZ 745T”, por medio del cual fueron 

observadas las características morfológicas de cada uno de los individuos, como el 

número de segmentos en las antenas, la forma de la mandíbula, las características del 

pecíolo (y/o post pecíolo), la presencia o ausencia de una carina y demás partes 

corporales claves para su adecuada identificación. Posteriormente, los individuos que 

no fueron montados para su identificación en microscopio, fueron colocadas en 

frascos con etanol al 70% y se etiquetaron con los datos correspondientes, como país, 

estado, lugar, coordenadas geográficas, fecha, número de cuadrante, tipo de trampa y 

nombre de colector. 

● Se utilizó el Método de Relevé de Braun - Blanquet (1964) para estimar la cobertura 

de vegetación en cada uno de los cuadrantes. Posteriormente, estos datos fueron 

utilizados en el cálculo de los índices de diversidad. 
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Tabla 2. Porcentaje de cobertura de vegetación por el método de Braun-Blanquet (modificado 

por Van der Maarel, 1982) y equivalencias en porcentajes. 

Valor ordinal Abundancia Cobertura Equivalente en porcentaje de 

cobertura promedio (%) 

1 1-3 individuos 1 

2 4-6 individuos 3 

3 6-9 individuos 5 

4 10 individuos 10 

5 <12.5% 12.5 

6 25-50% 18.75 

7 50-75% 32.75 

8 50.75% 62.5 

9 75-100% 87.5 

 

● Se utilizó la frecuencia de ocurrencia de los géneros de hormigas en los cuadrantes 

para calcular los índices de diversidad correspondientes. Los datos se obtuvieron al 

sumar las presencias de los géneros de hormigas en cada cuadrante, de esta manera, se 

contempla al conjunto de individuos del mismo género en un mismo cuadrante como 

parte del mismo hormiguero, respetando el principio propuesto por Hölldobler y 

Wilson (2000) basado en considerar a especies tan sociales como las hormigas como 

un “súper organismo”, de tal manera que esta definición trasciende el concepto de los 

organismos individuales que lo componen. 

● Para calcular la diversidad alfa (α) se utilizó los índices de Shannon-Wiener (Shannon 

y Weaver, 1949) basado en la teoría de la información, que mide el promedio del 

grado de incertidumbre para predecir la especie a la que pertenece un individuo 

determinado, elegido al azar dentro de la comunidad y el índice de Simpson 

(Simpson, 1949) derivado de la teoría de la probabilidad para calcular la diversidad de 

hormigas y plantas en ambos transectos, este índice también determina la 
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probabilidad, pero de que dos individuos seleccionados al azar de una población de N 

individuos, provengan de la misma especie. 

Shannon-Wiener Simpson 

  

Pi : proporción de cada especie 

(género) presente en la muestra. 

H’: Índice de Shannon 

Pi : proporción de cada especie 

presente en la muestra. 

1-D: Índice de Simpson 

 

● Para comparar la similitud entre las comunidades vegetales y de hormigas de ambos 

transectos, se utilizaron los índices de Sorensen (Sorensen, 1957) debido a que se 

basan en datos de presencia/ausencia de especies para establecer una relación que va 

del 0 (no se relaciona nada) al 1 (es idéntico) y el índice de Jaccard (Magurran, 1988), 

utilizado en ecología para medir la similitud o la “distancia” que existe entre dos 

muestreos, y que al igual que el índice de Sorensen, toma valores entre el 0 y el 1.  

  

a: Especies (o géneros) en el transecto a 

b: Especies (o géneros) en el transecto b 

c: Especies (o géneros) presentes en ambos transectos 

 

● Se analizó la eficiencia de los métodos de colecta en tanto al número de géneros 

registrados y el número de individuos de cada género capturado por cada método. 
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● Se realizó un análisis documental sobre indicadores ambientales, partiendo de la 

revisión de bases de datos académicas como Ebsco, Elsevier, Springer y Google 

Académico, donde se utilizaron las siguientes palabras clave: indicador ambiental, 

bioindicadores, insectos bioindicador, hormigas bioindicadoras, environmental 

indicator, bioindicator, insect bioindicator, ant bioindicator, la búsqueda se hizo en 

español e inglés, para maximizar los resultados de la información. 

● Para la descripción de la biología de los géneros de hormigas encontrados, se acudió a 

páginas de internet donde se reúnen importantes trabajos de mirmecología (la RAE 

(2019) definen a la mirmecología como la rama de la entomología que trata de las 

hormigas) como lo son Antweb.com y Antwiki.com. Antwiki cuenta con una 

colección de 27 486 artículos y 115 466 archivos subidos por expertos en hormigas de 

todo el mundo, los cuales respaldan la información que ahí se encuentra (Antwiki, 

2020). Mientras tanto, AntWeb (2020), se considera así misma como la base de datos 

en línea más grande del mundo de imágenes, registros de muestras e información de 

historia natural sobre hormigas, sin embargo, la información proporcionada proviene 

de cualquier persona que quiera aportar, aunque una vez puesta en visualización 

pública, está sujeta a controversias por la misma comunidad, por lo que se debe ser 

selectivo en los datos de interés. Se utilizó “Ant Maps” para identificar la distribución 

de los géneros de hormigas, la cual, representa una manera sencilla de visualizar lo 

que está en la base de datos de GABI (El proyecto Global Ant Biodiversity 

Informatics) realizado por Guénard et al., en 2017, la base de datos cuenta con más de 

1.9 millones de registros, incluyendo alrededor de 15 000 especies y subespecies de 

hormigas descritas. 
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6. RESULTADOS 

 

6.1 COMUNIDAD DE HORMIGAS 

 

Se identificaron siete géneros de hormigas en las dunas costeras de Punta Mazo, con un total 

de 518 hormigas colectadas. Se observó mayor riqueza en el transecto Este (comunidad 

vegetal de lado de Bahía Falsa) el cual presentó un total de siete géneros, a diferencia del 

transecto Oeste (comunidad vegetal colindante con el Océano Pacífico) el cual presentó seis 

géneros, pero fue el que tuvo la mayor abundancia de individuos colectados, con un total de 

278 individuos (Figura 4).  

 

FIGURA 4. Distribución del número de hormigas identificadas a nivel de género en cada transecto. 

Transecto Oeste (rojo), transecto Este (azul). 

 

El género Myrmecocystus fue significativamente el más abundante en el transecto Oeste 

presentando 156 de los 278 (56.11%) organismos capturados, mientras que en el transecto 

Este de Punta Mazo el género Camponotus fue relativamente el más abundante con 61 

organismos identificados de los 240 capturados (25.46%). El género con más individuos 
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capturados, fue Myrmecocystus con 212 organismos totales de las 518 hormigas que fueron 

colectadas para este estudio, lo que representa un 40.93%. 

Los géneros de hormigas identificadas pertenecen a tres subfamilias de Formicidae, 

distribuidos como se muestra en la Figura 5. 

 

Figura 5. Distribución de individuos por subfamilia en las dunas costeras de Punta Mazo. 

 

La subfamilia más abundante en las dunas costeras de Punta Mazo es Formicinae, constituida 

en el sitio de estudio por los géneros Camponotus y Myrmecocystus respectivamente, siendo 

los géneros más abundantes en sus respectivos transectos. 

 Se muestra la relación de las comunidades de hormigas entre ambos transectos 

mediante una curva de rarefacción de individuos (Figura 6), la cual muestra la acumulación 

de los géneros por individuos colectados. 
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Figura 6. Curva de la acumulación de géneros de hormigas y número de individuos colectados e 

identificados (Realizada en software PAST 4.02). 

 

En la figura 6 se muestran las dos principales diferencias entre ambas comunidades de 

hormigas, el transecto Este presentó un género más de hormigas que el transecto Oeste, sin 

embargo, este último presentó más individuos colectados. 

 

6.1.1 EFICIENCIA DEL MUESTREO Y DE COLECTA 

 

Se generó una curva de acumulación de géneros para evaluar la eficiencia en cuanto a la 

detección de géneros de hormigas de la metodología aplicada en ambos transectos de las 

dunas costeras de Punta Mazo (Figura 7). Se obtuvo así una curva con una asíntota que se 

hace muy clara a partir de los 15 cuadrantes. 
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Figura 7. Curva de acumulación de géneros para los 40 cuadrantes analizados en las dunas costeras 

de Punta Mazo (elaborada con software PAST 4.02).  

 

La metodología adoptada de colecta mixta (directa e indirecta) tuvo como propósito 

eficientizar el tiempo de colecta y obtener la mayor cantidad de géneros de hormigas en 

dunas costeras, por lo que en las Figuras 8 y 9 se muestran las gráficas del número de 

individuos colectados de cada género por tipo de muestreo. 
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Figura 8. Individuos capturados por género en cada tipo de muestreo en el transecto Oeste. Las 

colectas “Noche” y “Día” representan la captura de hormigas vistas manualmente en el recorrido 

diurno y nocturno de cada transecto. La colecta “Cuadrante” representa las hormigas capturadas 

manualmente en el cuadrante de 1 x 1 m antes de ser colocada la trampa  pitfall. 

 

 

 

Figura 9. Individuos capturados por género en cada tipo de muestreo en el transecto Este. Las 

colectas “Noche” y “Día” representan la captura de hormigas vistas manualmente en el recorrido 
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diurno y nocturno de cada transecto. La colecta “Cuadrante” representa las hormigas capturadas 

manualmente en el cuadrante de 1 x 1 m antes de ser colocada la trampa  pitfall. 

 

El método “Colecta libre día” presentó un mayor número de individuos en ambos transectos, 

sin embargo, los géneros Monomorium, Crematogaster y Solenopsis, identificados en el 

transecto Oeste, y el género Monomorium, del transecto Este, no fueron identificados bajo 

este método. En el transecto Oeste, el método “Cuadrante manual” fue el que menos 

individuos reportó, mientras que en el transecto Este, fue el método “Colecta libre noche” el 

que menos individuos registró. No se encontró registro del género Monomorium en el 

transecto Oeste. 

 Con relación a los métodos utilizados y los géneros identificados con estos métodos, 

en las Figuras 10 y 11 se muestra la eficacia de cada uno, uniendo en un sólo tipo de 

muestreo las colectas libres en el transecto llamadas anteriormente como “Colecta libre en día 

y noche” como “Colecta libre”. 

 

 

 



39 

 

Figura 10. Géneros capturados en los distintos tipos de muestreo en el transecto Oeste de las dunas 

costeras de Punta Mazo. 

 

Se puede observar que el método de colecta de pitfall en el transecto Oeste fue el más eficaz, 

capturando todos los géneros presentes en dicho transecto (Figura 10). 
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Figura 11. Géneros capturados en los distintos tipos de muestreo en el transecto Este de las dunas 

costeras de Punta Mazo. 

 

A diferencia de lo observado en el transecto Oeste, los 3 métodos de colecta empleados en el 

transecto Este tuvieron el mismo grado de eficacia (Figura 11). El género Solenopsis no fue 

capturado en las trampas  pitfalls del Este, pero sí en las del Oeste, por lo que es el único 

método que capturó todos los géneros en el área de estudio.  

 Referente al número de individuos colectados por método y su relación con los 

géneros identificados, utilizando el método de colecta libre en el transecto Oeste se 

capturaron 181 individuos pertenecientes a 4 géneros taxonómico (Pogonomyrmex, 

Myrmecocystus, Dorymyrmex y Camponotus), a diferencia del método de colecta manual en 

cuadrante (aspiradora bucal) solo se capturaron 26 individuos pertenecientes a 3 géneros 

taxonómicos (Myrmecocystus, Dorymyrmex y Camponotus) (Tabla 3). 
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Tabla 3. Registro de la metodología de muestreo en campo en cada método de colecta aplicado en las 

dunas costeras de Punta Mazo.  

MÉTODO COLECTA INDIVIDUOS GÉNEROS HORMIGAS 

Cuadrantes manuales Este 73 6 

Cuadrantes manuales Oeste 26 3 

Colecta libre Este 102 6 

Colecta libre Oeste 181 4 

 Pitfall Este 65 6 

 Pitfall Oeste 71 6 

 

 Cabe resaltar que, el género Monomorium no fue detectado por el método “Colecta libre” en 

ninguno de los casos. 

 El análisis de la eficiencia de cada método de colecta muestra los individuos 

capturados por cada género de hormigas (Figura 12), por lo que indica que tan probable es 

capturar cada género con las diferentes metodologías en las dunas costeras de Punta Mazo. 

 

Figura 12. Individuos capturados por género con el método “Colecta libre por transecto”. El eje Y 

representa el número de individuos.  
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Mediante el método “Colecta libre por transecto”, se capturaron más individuos, pero no se 

reportó la presencia de Monomorium (Figura 12) en contraste, las trampas  pitfall capturaron 

todos los géneros identificados en el área de estudio con un total de 136 individuos (Figura 

13). El método de captura “Manual por cuadrante” fue el que presentó menos individuos y no 

detectó el género Solenopsis (Figura 14). 

 El método de captura “Libre por transecto Día-Noche” presentó buenos resultados en 

la colecta del género Dorymyrmex, al registrarse una captura de 92 individuos en el transecto 

Oeste y tres en el transecto Este, en contraste con los métodos aplicados a los cuadrantes 

(Manual por cuadrante y trampas  pitfalls) que registraron 10 individuos en el transecto Oeste 

y cinco en el transecto Este. 

 

 

 

Figura 13. Individuos capturados por género en el método “Trampas  pitfalls”. El eje Y representa el 

número de individuos. 
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Figura 14. Individuos capturados por género en el método “Manual por cuadrantes”. El eje Y 

representa el número de individuos.  

 

Se observa una notable variación en la eficiencia de colecta de cada método relacionado al 

número de individuos y de géneros que detecta cada uno de ellos. Por lo anterior, se propone 

ajustar el método de “colecta libre por transecto” ya que no permite tener un control preciso 

de la frecuencia de captura. Tal ajuste permitiría obtener puntualmente la “frecuencia de 

ocurrencia” y generar índices de diversidad. Sin embargo, este método fue muy eficiente en 

el transecto más diverso (transecto este) y una modificación que lo vuelva más estandarizado 

podría afinar los cálculos de diversidad. 
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6.1.2 DIVERSIDAD DE HORMIGAS DE PUNTA MAZO 

 

Con relación a la diversidad de cada transecto, se muestran los índices de Shannon-Wiener y 

Simpson obtenidos utilizando la frecuencia de ocurrencia de los géneros de hormigas 

colectadas en los cuadrantes de 1 x 1 m y trampas  pitfalls (Tabla 4). 

 

Tabla 4. Datos de frecuencia de ocurrencia de géneros asociados a los cuadrantes (pitfalls + 

cuadrante manual). Fueron analizados 20 cuadrantes en cada transecto. 

Género Oeste Este 

Pogonomyrmex 0 10 

Myrmecocystus 17 11 

Dorymyrmex 3 3 

Camponotus 3 9 

Solenopsis 1 0 

Crematogaster 1 4 

Monomorium 0 2 

 

El género con mayor frecuencia de ocurrencia en los transectos de Punta Mazo fue 

Myrmecocystus, al ser colectada en 17 de los 20 cuadrantes en el transecto Oeste y en 11 

cuadrantes en el transecto Este. El género Pogonomyrmex sí fue encontrado en el transecto 

Oeste, pero no se le relaciona a ningún cuadrante, al igual que Solenopsis en el transecto Este.  
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Tabla 5. Índices de diversidad de las hormigas de Punta Mazo calculados en PAST 4.02. 

Transecto Shannon-Wiener 

(H’) 

Simpson (1-D) 

Oeste 1.029  0.5056 

Este 1.628  0.7824 

 

 

El transecto Este presentó una mayor diversidad alfa (Tabla 5), siendo el transecto con un 

mayor número de géneros, pero con menor abundancia de individuos con relación al 

transecto Oeste (Figura 15). 

 

 

Figura 15. Índices de diversidad alfa de la colecta de hormigas en ambos transectos de Punta Mazo. 

(Realizado en PAST 4.02). 

 

Los índices de similitud de Sorensen y Jaccard que utilizaron como base los mismos datos de 

frecuencia de ocurrencia dentro de los cuadrantes (Tabla 2), indican que los transectos 

presentan una similitud moderada (Tabla 6). 
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Tabla 6. Índices de similitud porcentual entre los géneros de ambos transectos ubicados dentro de los 

cuadrantes estudiados. 

Índice de similitud de Jaccard 57.15 

Ìndice de similitud de Sorensen  72.73 

 

 

El índice de Jaccard muestra que existe una diferencia significativa entre la composición de 

géneros de hormigas en ambos transectos al presentar un 57.15% de similitud, mientras que 

el índice de Sorensen muestra que esta diferencia no es tan marcada, presentando un 72.73% 

de similitud entre transectos (Figura 16).  

 

 

 

Figura 16. Similitud de la diversidad de hormigas presentes en los cuadrantes de los transectos Este y 

Oeste. Escala realizada por el autor. 
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Sobre la base de esta escala establecida, se observa que ambos índices están dentro de la 

categoría de “Similitud media” lo que ofrece una aproximación para comparar ambas 

comunidades de hormigas. 

 

6.2 COMUNIDADES VEGETALES 

 

Se identificaron seis especies de plantas en los transectos de las dunas costeras de Punta 

Mazo. El transecto Este presentó cinco especies y el transecto Oeste tres (Figuras 17 y 18). Se 

observa que ambos transectos comparten la presencia de dos especies: Helianthus niveus y 

Abronia maritima.  

 

 

FIGURA 17. Porcentaje de cobertura vegetal presente en los 20 cuadrantes ubicados en el transecto 

Oeste (lado Océano Pacífico).  
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El suelo descubierto (arena) presentó un mayor porcentaje de cobertura (55.45%), mientras 

que por especie vegetal, el transecto Oeste se caracterizó principalmente por la presencia de 

Abronia maritima (23.7%).  

  

 

 

FIGURA 18. Porcentaje de cobertura de vegetación presente en los 20 cuadrantes ubicados en el 

transecto Este (lado Bahía Falsa).  

 

El transecto Este está dominado principalmente por suelo descubierto (arena), con un 45.25% 

de cobertura, el cual está compuesto mayormente por arcilla y materia orgánica. Hazardia 

squarrosa es la especie vegetal dominante de este transecto con un 27.25% de cobertura. La 

vegetación seca estuvo presente en 16 de los 20 cuadrantes y alcanza una cobertura del 

18.55% en este transecto. 
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6.2.1 DIVERSIDAD VEGETAL 

 

Los índices de diversidad para la comunidad vegetal indican que el transecto Oeste es más 

diverso que el transecto Este (Tabla 7 y Figura 19), a pesar de contar con menos riqueza 

específica. 

 

Tabla 7. Diversidad vegetal en los transectos de Punta Mazo.  

Transecto Riqueza 

específica 

Shannon-Wiener 

(H’) 

Simpson (1-D) 

Oeste 3 0.8716 0.5341 

Este 5 0.8381 0.4316 

 

 

 

Figura 19. Diversidad de la comunidad vegetal en los transectos de Punta Mazo. (Realizado en PAST 

4.02). 

 

Los índices de similitud de Sorensen y Jaccard, muestran que la vegetación de ambos 

transectos no presenta diferencias tan significativas (Tabla 8 y Figura 20). 
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Tabla 8. Índices de similitud porcentual entre especies de plantas de ambos transectos ubicados 

dentro de los cuadrantes estudiados. 

Índice de similitud de Jaccard 33.33 

Ìndice de similitud de Sorensen 50 

 

 

Figura 20. Similitud de la diversidad de plantas presentes en los cuadrantes de los transectos Este y 

Oeste. Escala realizada por el autor. 

 

Bajo esta escala, las comunidades vegetales presentan una similitud baja, lo que hace aún más 

evidente la existencia de dos comunidades vegetales distintas en las dunas costeras de Punta 

Mazo.  
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6.3 COMPARACIÓN ENTRE COMUNIDADES DE HORMIGAS Y VEGETALES  

 

En el transecto Oeste, se muestra a Camponotus sp2. como una morfoespecie del género 

Camponotus debido a que esta hormiga es negra y mediana, además, sólo se le encontraba en 

ramas secas (en donde anidan), por lo que está estrictamente relacionada a la vegetación seca 

dentro de la duna costera, a diferencia de Camponotus sp1. la cual es de color naranja y se le 

encuentra forrajeando en el suelo, este género está asociado en los cuadrantes donde se 

encuentra la especie Abronia maritima, el suelo descubierto (arena) y a vegetación seca. El 

género Myrmecocystus en el cuadrante 9 y 19 está asociado a la especie Helianthus niveus 

(Figura 21). 

 

 

FIGURA 21. Relación entre la cobertura vegetal del transecto Oeste para cada cuadrante y el total de 

hormigas capturadas con los métodos de trampeo  pitfall y cuadrante manual. 

 

En el transecto Este el género Pogonomyrmex está asociado con la especie Helianthus niveus, 

Hazardia squarrosa, sp1 (rastrera/bolas blancas). Solo los géneros Myrmecocystus y 

Camponotus sp1 estuvieron asociadas en el cuadrante 1 a la especie Chaenactis fremontii 

(Figura 22). 
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FIGURA 22. Relación entre la cobertura vegetal del transecto Este para cada cuadrante y el total de 

hormigas capturadas con los métodos de trampeo  pitfall y cuadrante manual. 

 

Por lo que se muestra la Figura 23, en donde se cuantifica las veces que fue encontrado cada 

género en cada especie vegetal, ignorando el número de individuos que fueron encontrados, 

la frecuencia de ocurrencia de los géneros de hormigas en cada planta pone en evidencia la 

relación que existe entre los géneros de los hormigueros y la presencia de ciertas especies de 

plantas. 
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Figura 23. Frecuencia de ocurrencia de los géneros de hormigas en las plantas de las dunas costeras 

de Punta Mazo. Datos obtenidos del conteo por cuadrante de las hormigas asociadas a cuadrantes 

(trampas  pitfall y cuadrante manual). 

 

Se observa que Myrmecocystus es el género de hormigas que más presencia tiene en las 

diferentes especies de plantas de Punta Mazo, al estar presente más de ocho veces en tres de 

las seis plantas identificadas. La especie Hazardia squarrosa presentó más géneros de 

hormigas asociados a su presencia, al contabilizar seis de siete géneros identificados en el 

estudio, con la excepción de Solenopsis, la cual fue encontrada por el método “Cuadrante 

manual y trampas  pitfall” (que asocia las hormigas con la vegetación donde fue encontrada) 

en un cuadrante sin cobertura vegetal alguna (100% suelo descubierto-arena).  
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6.4 BIOLOGÍA DE LOS GÉNEROS DE HORMIGAS DE LAS DUNAS COSTERAS 

DE PUNTA MAZO 

 

En este apartado se describe la biología básica de los géneros de Formícidos encontrados en 

las dunas costeras de Punta Mazo, para hacer esta tarea, se consideraron aspectos como su 

distribución mundial, su principal alimentación, los servicios ecosistémicos que ofrecen, sus 

interacciones con otros organismos y sus preferencias de anidación, todo esto a partir de lo 

reportado en la literatura.  

 Cabe mencionar que las descripciones que se muestran a continuación representan a 

todo el género en cuestión, por lo que su precisión varía conforme a la especie que se trate, si 

tomamos en cuenta la existencia de géneros con un número muy elevado de especies y de 

diversas adaptaciones. Como complemento, se darán datos relevantes observados durante la 

colecta en campo de la presente investigación 

 

6.4.1 Género Myrmecocystus 

 

Este género, perteneciente a la subfamilia Formicinae, cuenta con 29 especies registradas (de 

las cuales 16 son nativas de Baja California) y se distribuye ampliamente en México (con un 

mayor número de especies nativas en el Norte) y Suroeste de Estados Unidos (Guénard et al., 

2017) en una variedad de hábitats. Sin embargo, se observa una mayor concentración en 

zonas áridas con suelo, preferentemente muy sólido, es de suponer que para evitar derrumbes 

y para proteger los almacenes de alimento (Guénard et al., 2017). 

A las hormigas de este género también se les conoce como “hormigas mieleras”, esto 

debido a que presentan una adaptación única entre las hormigas, la cual consiste en utilizar a 

una casta especializada, de su misma colonia, como almacén de alimento. El proceso consiste 
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en que la hormiga especializada se “cuelga” por medio de sus patas al techo de una de las 

cámaras del nido, una vez ahí, las demás obreras la sobrealimentan principalmente con 

néctares ricos en azúcares, aunque se ha reportado que también almacenan agua o incluso 

fluidos de insectos, el alimento se acumula en el gáster (parte trasera de la hormiga) por lo 

que este aumenta drásticamente su tamaño (Snellig, 1976). Esta adaptación fue bien conocida 

y aprovechada por los nativos de regiones como San Luis Potosí o Michoacán, México, 

donde incluso se llegan a vender en mercados, colgadas en cuadros de papel (Simmonds, 

1885). Los fluidos dulces almacenados provienen principalmente del néctar de algunas 

plantas angiospermas, exudados de agallas y secreciones de pulgones y otros hemípteros 

(Snelling, 1976). Durante la colecta de estos organismos en octubre de 2019 en las dunas 

costeras de Punta Mazo, se observó, en más de un par de ocasiones, la presencia de pulgones 

(Aphididae) dentro de las entradas a los hormigueros, los estudios interpretan este hecho 

como evidencia de una relación mutualista en donde la hormiga ofrece hogar y protección a 

quien le brinda alimento, algo similar a la ganadería lechera humana. 

La especie más ampliamente estudiada de este género es Myrmecocystus mexicanus, 

debido a que es la “hormiga mielera” más conocida entre las culturas nativas de las regiones 

donde habitan y, por lo tanto, la más explotada y consumida (Snelling, 1972). 

El único registro que se tiene de una relación negativa para la hormiga es de tipo 

parasitario con el hongo Laboulbenia formicarum (Smith, 1946; Espadaler y Santamaría, 

2003), el cual se presenta en forma de estructuras similares a “pelos erizados” en el cuerpo 

(principalmente las patas) y, aunque se reporta que su presencia no afecta gravemente a la 

hormiga (Espadaler y Santamaría, 2003), es claro que su rendimiento para laborar se reduce. 

Este género fue el más abundante en el área de estudio, tuvo una presencia 

significativa en ambos transectos, sin embargo, el 74.58% de los individuos que fueron 

colectados se encontraron el transecto Oeste más asociado a dunas costeras. Se caracteriza a 
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simple vista por su tonalidad negra con mandíbulas “rojizas/anaranjadas” y por desplazarse a 

una velocidad considerablemente mayor a las demás hormigas de su mismo tamaño. Se le 

encontró anidando en el suelo formando en algunos casos un complejo de montículos 

pertenecientes a un mismo hormiguero, esto se hizo notar cuando se colectaron individuos de 

un montículo y de inmediato dejaron de salir hormigas, sin embargo, otro montículo a unos 

80 cm de distancia, empezó a presentar mayor actividad en tanto a la salida de hormigas, por 

lo tanto, se llegó a la conclusión que algunos montículos pueden estar conectados por debajo 

del suelo. Se le observó caminando encima de Abronia maritima y también alimentándose de 

una araña muerta. También, se logró constatar de la presencia de pulgones (Aphididae) en el 

interior de los hormigueros, cuando realizando una observación detallada de los montículos, 

se observaron a estos organismos asomándose del nido, por lo que de inmediato salía una 

obrera a cargarlo con sus mandíbulas y volver a introducirlo en el hormiguero. Presentó 

ciertas complicaciones al momento de clasificarlas por morfoespecie debido a que algunos 

organismos presentan el gáster con coloraciones diferentes, sin embargo, al momento de 

sacarlas del alcohol y montarlas en el alfiler para su identificación, perdía esas tonalidades y 

quedaba igual que las demás Myrmecocystus. Al analizar su biología, se sabe que este género 

presenta la adaptación de incrementar notablemente el tamaño de su gáster para almacenar 

alimento. 

En la Figura 24 se muestra un ejemplo de montículo realizado por este género. La 

Figura 25 muestra un ejemplar capturado de este género en las dunas costeras de Punta Mazo. 
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Figura 24. Ejemplo de un montículo de Myrmecocystus en las dunas costeras de Punta Mazo. 

 

 

Figura 25. Ejemplar de Myrmecocystus que habita las dunas costeras de Punta Mazo visto con un 

microscopio estereoscópico. 

 

6.4.2 Género Dorymyrmex 

 

El género Dorymyrmex pertenece a la subfamilia Dolichoderinae, cuenta con 89 especies 

registradas (de las cuales cuatro son nativas de Baja California) y se distribuye ampliamente 

en América, desde Estados Unidos hasta Argentina (Ant Map, 2020; Snelling, 1995). Cuezzo 

y Guerrero (2012) afirman que todas las especies de este género prefieren hacer sus nidos en 
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el suelo de hábitats secos como pastizales, aunque también registraron que llegan a anidar en 

zonas alteradas o sin cobertura vegetal.  

 Varias especies de Dorymyrmex presentan un alto índice de endemismos al igual que 

preferencias muy especializadas de hábitat y una estructura de población variable (Cuezzo y 

Guerrero, 2012). Tranger (1998) asegura que algunas de estas especies cumplen con la 

función de control biológico de plagas anuales de cultivos. 

 En tanto a su alimentación, suelen utilizar las excreciones de áfidos y otros 

hemípteros (Cuezzo y Guerrero, 2012), tal comportamiento es normal entre otros géneros de 

la subfamilia Dolichoderinae. También, a estas hormigas se les conoce como “hormiga 

olorosa” debido a que muchas de sus especies despiden un olor similar al queso azul. 

En las dunas costeras de Punta Mazo, podría ser fácil confundir estas hormigas con 

Myrmecocystus, ambas son pequeñas, negras y de mandíbulas “rojizas”, sin embargo, 

Myrmecocystus tiene las patas más largas y se desplaza con mayor velocidad que 

Dorymyrmex. Este género tiene mayor presencia en el transecto Oeste, identificado como un 

ecosistema de dunas costeras por la dominancia de Abronia maritima. Se le encontró 

anidando en el suelo arenoso, donde se observó que pasaba la mayor parte del tiempo 

forrajeando, sin embargo, se observó que de las 110 hormigas registradas de este género, sólo 

tres (2.72%) fueron capturados por las trampas  pitfalls, las demás (107) fueron colectadas 

por algún método manual. Cabe mencionar que aún a escasos metros de la playa se seguían 

encontrando nidos de Dorymyrmex. En la Figura 26 se puede observar un espécimen de este 

género capturado en las dunas costeras de Punta Mazo.  
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Figura 26. Ejemplar de Dorymyrmex que habita las dunas costeras de Punta Mazo visto con un 

microscopio estereoscópico. 

 

6.4.3 Género Pogonomyrmex 

 

Las 74 especies registradas de este género (de las cuales 11 son nativas de Baja California) se 

distribuyen en casi todo el continente americano (Johnson y Cover, 2015). A pesar de tener 

una cierta preferencia hacia los hábitats áridos, principalmente donde el suelo sea de tipo 

arcilloso, esto debido a que construyen sus nidos bajo tierra, donde necesitan formar grandes 

almacenes para su alimento (Mackay y Mackay 2002), Kusnezov (1951), Kugler e Hincapie 

(1983) afirmaron que también se le puede encontrar en zonas montañosas o en bosques 

tropicales secos, aunque su mayor actividad la presentan en días secos y calurosos.  

MacKay (1990) menciona que las hormigas pertenecientes a este género presentan una dieta 

principalmente granívora a base de semillas, aunque también es frecuente que incluyan 

insectos vivos o muertos a su dieta. Mientras tanto, Taber (1998) da cuenta de la importancia 

de este género, señalando que la mitad de las especies cosechadoras de hormigas en el mundo 

son Pogonomyrmex. Además, Keeler (1993) menciona que es bien sabido que les gusta 

remover la vegetación alrededor de su nido y que dichos nidos pueden vivir entre 15 y 50 

años. 
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 La principal relación con las plantas que presentan las hormigas cosechadoras, como 

Pogonomyrmex, es la mirmecocoria (dispersión de semillas por hormigas), la cual es de suma 

importancia para el desarrollo del ecosistema. El mecanismo es considerado un mutualismo 

en donde ambas partes se ven beneficiadas, la hormiga consume el eleosoma (reserva de 

nutrientes ubicada en el exterior del cuerpo de una semilla) y descarta la semilla si esta no 

puede ser triturada, las semillas descartadas ya fueron alejadas de la planta madre, por lo que 

ocurrió una dispersión, además, estas se encuentran protegidas de potenciales depredadores 

por la presencia de las mismas hormigas (Berg, 1975; Beattie, 1985; Morales y Heithaus, 

1998). 

Este género se le encontró anidando en el suelo en ambos transectos en las dunas 

costeras de Punta Mazo y con una preferencia marcada hacia el transecto Este, esto debido a 

que el 84.05% de los individuos de este género fueron colectados en dicho transecto. La 

biología de estas hormigas indica que necesitan de suelos duros para construir cámaras de 

almacenamiento de semillas, por lo que el suelo con mayor concentración de arcilla será el 

más adecuado para su establecimiento. Se notó también que las hormigas se llegaban a alejar 

bastante de sus hormigueros, cuando se observó una hormiga encontrando un fragmento de 

semilla (posiblemente de Hazardia s.) y se siguió el recorrido para identificar su hormiguero, 

se pudo notar que tuvo que desplazarse aproximadamente 10 metros para llegar a él. 

La Figura 27 muestra un individuo capturado de este género en las dunas costeras de 

Punta Mazo. 
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Figura 27. Ejemplar de Pogonomyrmex que habita las dunas costeras de Punta Mazo visto con un 

microscopio estereoscópico. 

 

6.4.4 Género Monomorium 

 

Bolton (1987), Hita García, Wiesel y Fischer (2013) realizan una descripción de este género 

perteneciente a la subfamilia Myrmicinae, e indican que la mayor concentración de especies 

de este género se encuentra en el Viejo Mundo (principalmente en las zonas tropicales de 

África y Australia), no obstante, el género Monomorium presenta una distribución mundial y 

según DuBois (1986) muy pocas especies son endémicas de Norteamérica. Además, diversos 

autores mencionan que es un género muy diverso, con más de 400 especies registradas 

(cuatro especies nativas en Baja California según se reporta en Ant Maps, 2020) presentes en 

una variedad de hábitats terrestres y con especies vagabundas (que habitan regiones fuera de 

las nativas) que se distribuyen exitósamente.  

 Según Ettershank (1966) y Bolton (1987) la mayoría de las especies del género 

Monomorium presentan preferencias alimenticias generalistas y unas cuantas son granívoras. 

Mencionan también que varias especies son lestobióticas, esto significa que roban el alimento 

de otros hormigueros.  
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 En tanto a sus relaciones con otros organismos, hay especies de este género que son 

huésped de la avispa Encyrtidae, Anagyrus lopezi (un parásito) (Base de datos Universal 

Chalcidoidea, 2019) y para la avispa Eucharitidae, Zuparka monomoria (un parásito). 

Esta hormiga junto, con Solenopsis, fue de las más pequeñas que fueron encontradas, cabe 

destacar que de las 11 hormigas capturadas en este estudio, sólo una (9,09%) fue colectada 

con trampas pitfall, las demás fueron colectadas en sólo un cuadrante asociado a Hazardia 

squarrosa anidando en el suelo en con pequeños montículos. Se observó que las hormigas no 

se alejaban mucho de sus nidos una vez que salían de los mismos.  

 En la Figura 28 se muestra un ejemplar capturado de este género en las dunas costeras 

de Punta Mazo. 

 

 

Figura 28. Ejemplar de Monomorium que habita las dunas costeras de Punta Mazo visto con un 

microscopio estereoscópico. 

 

6.4.5 Género Crematogaster 

 

Según Blaimer (2010) las hormigas Crematogaster, pertenecientes a la subfamilia 

Myrmicinae, son un género ampliamente distribuido en el mundo, alcanzan las mayores 

concentraciones de especies en las zonas tropicales y subtropicales, tanto del Nuevo como del 

Viejo Mundo, esto debido a que muchas especies pertenecientes a este género suelen anidar 
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en árboles o zonas arbustivas, aunque también se les suele encontrar anidando en el suelo 

(Hosoishi et al., 2009). Cuenta con 772 especies registradas (Antwiki, 2020), de las cuales, en 

el catálogo de Bolton (2011) aparece que están conformadas por 470 especies válidas y 300 

subespecies (de acuerdo a lo reportado en Ant Maps, 11 son nativas de Baja California).  

De a acuerdo a sus características morfológicas, Buren (1959), afirmó que las obreras 

de este género se distinguen fácilmente por su mecanismo de defensa, el cual consiste en 

colocar el gáster (parte posterior de la hormiga) por encima del cuerpo, similar a la picadura 

de un alacrán (a diferencia que el veneno de la hormiga no se inyecta, sino que se aplica 

tópicamente), además, dicho gáster tiene una forma muy peculiar con terminación en punta, 

Marlier et al. (2004), estudiaron este comportamiento y aseguraron que el veneno, si bien no 

mata a sus contrincantes (otras hormigas principalmente), sí resulta muy efectivo para 

repelerlas.  

 Las hormigas pertenecientes a este género, según Blaimer (2010), se encuentran en 

una variedad de hábitats que van desde bosques a sabanas o matorrales. Longino (2003) 

menciona que las especies de Crematogaster tienen preferencias alimenticias omnívoras con 

una alta tendencia generalista, aunque existe una minoría de especies que depende totalmente 

de las secreciones dulces de homópteros, además, representan un papel muy dominante, 

agresivo y territorial dentro de la fauna de hormigas local. 

 Las relaciones que sostienen las distintas especies de Crematogaster son muy diversas 

y en muchos casos complejas, mencionando las negativas primero: Cook (2019) reportó que 

las hormigas de este género son anfitrión de Stichotrema angolensis y de Barrosmachadoi 

Stichotrema, mientras que en la Natural History Museum (2019) se menciona que también es 

huésped de 10 especies de avispas parasitarias. En tanto a las relaciones que traen cierto 

beneficio a la colonia, Obregón et al. (2015) proporcionó información sobre mutualismos de 

Crematogaster con diversas especies de mariposas, específicamente con sus larvas, las cuales 
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son cuidadas y protegidas a cambio de la secreción dulce que les ofrecen. Otra interacción 

poco conocida es la descrita por Forel (1898), quien describió el término parabiosis (acuñado 

por él mismo) para describir el fenómeno del intercambio de nidos a partir de la observación 

de dos especies habitando el mismo nido.  

Esta hormiga se caracteriza por su gáster con terminación en punta y con mucha 

movilidad, además, es otra hormiga carpintera que tiene preferencias de anidación en ramas 

secas. Fue significativamente más abundante en el transecto Este (Bahía Falsa) con 41 

individuos contra sólo uno que fue colectado en una trampa  pitfall en el transecto Oeste 

(Océano Pacífico). Se le encuentra fácilmente en los recorridos de colecta manual cerca de la 

vegetación seca. De los 42 organismos que fueron colectados en total, 24 (57.14%) fueron 

colectados con el método “Colecta libre por Transecto”. La Figura 29 muestra un individuo 

de este género que habita las dunas costeras de Punta Mazo. 

 

 

Figura 29. Ejemplar de Crematogaster que habita las dunas costeras de Punta Mazo visto con un 

microscopio estereoscópico. 

 

6.4.6 Género Solenopsis 

 

Este género fue descrito por Bolton (1987) y Wheeler y Wheeler (1986) como grande, 

cosmopolita y taxonómicamente muy difícil al contar con especies diminutas totalmente 
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subterráneas. Pertenece a la subfamilia Myrmicinae y se reporta en Antwiki (2020) un total 

de 217 especies, de las cuales sólo 7 son endémicas de Baja California. 

 Pitts et al. (2018) y colaboradores compilan la biología del género, en donde se 

menciona que, Thompson (1989) y Pacheco y Mackay (2013) describen a las especies de este 

género como recolectoras de suelo muy agresivas, tienden a formar colonias muy grandes 

(donde llega a haber más de una reina reproductora) y sus preferencias alimenticias se basan 

en robar el alimento e incluso huevos y pupas de otros hormigueros, donde se ha reportado 

que, al menos 5 especies de Solenopsis, pueden vivir dentro del hormiguero robando 

constantemente sus recursos. Dichas hormigas se concentran más en Sudamérica, 

específicamente en las zonas selváticas. 

 El género Solenopsis ha sido ampliamente estudiado en regiones de Norteamérica 

(Wheeler y Wheeler, 1986) debido a la presencia de S. invicta y S. richteri, también 

conocidas como “hormigas de fuego”, las cuales, de acuerdo a Lofgren et al. (1975), 

Jouvenaz (1990), Guillebeau et al. (2002) y Tschinkel (2006) causan pérdidas millonarias al 

gobierno de Estados Unidos por daños a la infraestructura eléctrica, sin contar los graves 

daños que ocasionan a las especies locales. La hormiga de fuego le debe su nombre a su 

dolorosa picadura descrita como “lumbre en la piel” por los que han sufrido esta experiencia.  

 Al ser un género tan amplio y complejo, guarda una gran diversidad de relaciones 

tanto positivas como negativas. Dentro de las que más destacan, se sabe que dicho género es 

víctima de una serie de hongos parásitos, nematodos y avispas (Espadaler y Santamaría, 

2012; Natural History Museum, 2019; Poinar, 2012), sin embargo, también se tiene 

documentada la relación mutualista denominada “mirmecofilia” (traducida como amor por 

las hormigas) con algunas especies de escarabajos, donde las larvas dan alimento a cambio de 

protección (MacGown, 2006). 
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De este género, sólo se colectaron siete de estas pequeñísimas hormigas de color 

naranja en todo el estudio, 2 en el Transecto Oeste y cinco en el transecto Este. Las cinco 

hormigas del transecto Este fueron encontradas con el método “Colecta libre por transecto” 

en la raíz de una Golden buch (especie desconocida) al remover la superficie un poco con la 

mano, para lo que empezaron a salir en mayor número, su reducido tamaño, las condiciones 

de arena suelta y estar debajo de un arbusto hicieron complicada la colecta de más individuos. 

En el transecto Oeste fue la trampa pitfall la que detectó su presencia. Se descarta que sea 

Solenopsis invicta (hormiga de fuego) debido a que la coloración no corresponde a la misma.  

La Figura 30 muestra un individuo de este género que habita las dunas costeras de 

Punta Mazo. 

 

 

Figura 30. Ejemplar de Solenopsis que habita las dunas costeras de Punta Mazo visto con un 

microscopio estereoscópico. 

 

6.4.7 Género Camponotus 

 

En la obra de Hita García, Wiesel y Fischer (2013), se menciona que el género Camponotus 

(de la subfamilia Formicinae) es “extremadamente grande y complejo” y se distribuye en casi 

todo el mundo (todos los continentes a excepción de la Antártida) y en hábitats muy variados. 
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Bolton (2012) asegura que están descritas 1000 especies y alrededor de 500 subespecies 

pertenecientes a 45 subgéneros, convirtiéndolas en el género más grande de hormigas. Baja 

California reporta 24 especies nativas (Guénard et al., 2017).  

 Las hormigas Camponotus resultan ser complicadas de describir, Bolton (1973) 

menciona que esto debido a que dentro del mismo género existe una gran diversidad de 

preferencias, dentro de las que sólo comparten su tipo de alimentación altamente generalista, 

mientras que se encuentran especies que habitan el suelo, ramas secas, ramas húmedas, ramas 

vivas y rocas. 

Este género presenta una enorme diversidad de relaciones con otras especies, dentro 

de las que más destacan, están las relaciones con hongos parasitarios, descritas por Araujo et 

al. (2018), con nematodos parasitarios, descritas por Ipateva et al. (1990), Coman (1953), 

Poinar et al., (1989), Nickle y Ayre (1966) y Poinar (2003), con avispas parasitarias, 

evidenciadas en la Base de datos universal Chalcidoidea del “Natural History Museum” 

(2019), con algunas especies de hormigas que actúan como parásitos temporales, 

mencionadas por Kohriba (1963). Además, Wiedemann (1830), Knab (1917) y Novak et al. 

(1977) han observado que las Camponotus son depredadas por algunas especies de moscas 

como la Microdon albicomatus. Dentro de las relaciones que no afectan a la colonia, Obregon 

et al. (2015) registraron una relación mutualista con varias especies de mariposas, como la 

Lampides boeticus. 

Las hormigas pertenecientes a este género se caracterizaron por ser las más grandes 

de tamaño en relación a las demás hormigas de Punta Mazo. Es el único género con evidencia 

suficiente para determinar que cuentan con dos especies significativamente diferentes entre sí 

habitando Punta Mazo. Camponotus sp.1 es una hormiga naranja de patas relativamente 

largas y que se le encuentra forrajeando el suelo ya sea de día o de noche, a diferencia de 

Camponotus sp. 2 la cual es principalmente una hormiga carpintera, de color negro y con 
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patas más cortas, sólo fue encontrada anidando dentro de ramas secas de un grosor no menos 

de 3 cm. Cabe recalcar que Camponotus sp. 2 no fue colectada en ninguna trampa pitfall. En 

el transecto Oeste se registró actividad de Camponotus sp. 1 durante la colecta libre de noche, 

donde fueron colectadas cuatro de las seis hormigas de este género en este transecto. 

La Figura 31 muestra individuos de diferentes morfoespecies del género Camponotus 

que habitan las dunas costeras de Punta Mazo. 

 

 

 

Figura 31. Ejemplares de Camponotus que habitan las dunas costeras de Punta Mazo. Arriba, C. sp1. 

Abajo, C. sp2 visto con un microscopio estereoscópico. 
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6.5 ANÁLISIS DOCUMENTAL DE BIOINDICADORES  

 

Se encontraron 40 trabajos sobre artrópodos bioindicadores, en su mayoría de insectos a 

excepción de dos trabajos asociados a las arañas, de los cuales 24 corresponden al orden 

Hymenoptera y de estos, 14 son de hormigas (Tabla 9, Figura 32 y 33). 

 

Tabla 9. Trabajos relacionados a artrópodos como bioindicadores.  

Orden Ecosistema Uso 

Tipo de 

indicador Autor (es) 

Ephemeroptera Acuático Calidad agua Ambiental R Barba-Álvarez, et al. (2013) 

Plecoptera Acuático Calidad agua Ambiental R Barba-Álvarez, et al. (2013) 

Trichoptera Acuático Calidad agua Ambiental R Barba-Álvarez, et al. (2013) 

Coleoptera Acuático Calidad agua Ambiental Barrios, M. y Rodríguez, D. (2013) 

Diptera Acuático Calidad agua Ambiental Barrios, M. y Rodríguez, D. (2013) 

Ephemeroptera Acuático Calidad agua Ambiental Barrios, M. y Rodríguez, D. (2013) 

Hemiptera Acuático Calidad agua Ambiental Barrios, M. y Rodríguez, D. (2013) 

Megaloptera Acuático Calidad agua Ambiental Barrios, M. y Rodríguez, D. (2013) 

Odonata Acuático Calidad agua Ambiental Barrios, M. y Rodríguez, D. (2013) 

Plecoptera Acuático Calidad agua Ambiental Barrios, M. y Rodríguez, D. (2013) 

Trichoptera Acuático Calidad agua Ambiental Barrios, M. y Rodríguez, D. (2013) 

Lepidoptera Bosque Biodiversidad Diversidad Gutiérrez, T. y Rumiz, D. (2013) 

Coleoptera Bosque Biodiversidad Diversidad Gutiérrez, T. y Rumiz, D. (2013) 

Diptera Bosque Biodiversidad Diversidad Gutiérrez, T. y Rumiz, D. (2013) 

Diptera Cadáveres Forense Forense Salazar, J. L. (2006) 

Coleoptera Cadáveres Forense Forense Salazar, J. L. (2006) 

Hymenoptera Cadáveres Forense Forense Salazar, J. L. (2006) 

Ephemeroptera Acuático Calidad agua Ambiental Ortega, H. et al. (2010) 

Plecoptera Acuático Calidad agua Ambiental Ortega, H. et al. (2010) 

Trichoptera Acuático Calidad agua Ambiental Ortega, H. et al. (2010) 

Ephemeroptera Acuático Calidad agua Ambiental Peralta, J. y Huamantinco, A. (2014) 

Plecoptera Acuático Calidad agua Ambiental Peralta, J. y Huamantinco, A. (2014) 

Trichoptera Acuático Calidad agua Ambiental Peralta, J. y Huamantinco, A. (2014) 

Coleoptera Acuático 

Naturalidad 

matriz Ambiental Villagarán-Mella, R. et al. (2006) 

Trichoptera Acuático 

Naturalidad 

matriz Ambiental Villagarán-Mella, R. et al. (2006) 

Trichoptera Acuático Calidad agua Ambiental Paredes, C. et al. (2004) 

Plecoptera Acuático Calidad agua Ambiental Paredes, C. et al. (2004) 
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Ephemeroptera Acuático Calidad agua Ambiental Paredes, C. et al. (2004) 

Orthoptera Valle pastizal Cambio climático Ambiental Castañeda, H. B. (2015) 

Odonatos Valle pastizal Cambio climático Ambiental Castañeda, H. B. (2015) 

Coleoptera Valle pastizal Cambio climático Ambiental Castañeda, H. B. (2015) 

Lepidoptera Valle pastizal Cambio climático Ambiental Castañeda, H. B. (2015) 

Coleoptera Costero Arqueología Ambiental Ramírez, L.C. (2010) 

Hymenoptera Costero Arqueología Ambiental Ramírez, L.C. (2010) 

Diptera Costero Arqueología Ambiental Ramírez, L.C. (2010) 

Trichoptera Acuático Calidad agua Ambiental Rocha, Z. (2004) 

Ephemeroptera Acuático Calidad agua Ambiental Rocha, Z. (2004) 

Plecoptera Acuático Cambio climático Ambiental Contador, T. et al. (2014) 

Diptera Acuático Cambio climático Ambiental Contador, T. et al. (2014) 

Trichoptera Acuático Cambio climático Ambiental Contador, T. et al. (2014) 

Ephemeroptera Acuático Cambio climático Ambiental Contador, T. et al. (2014) 

Diptera Acuático Calidad agua Ambiental Paggi, A.C. (1999) 

Hymenoptera Bosque Varios Varios Arcila, A.M. y Lozano, F.H. (2003) 

Hymenoptera Valle árido Nectarios Ambiental Novoa, S. et al. (2003) 

Hymenoptera - Recuperación Ecológico Herrera, F.F. y Cuevas, E. (2011) 

Hymenoptera - - - Arcusa, J. M. (2016) 

Hymenoptera Bosque Perturbación Ambiental Pon, A. N. (2016) 

Hymenoptera 

Zonas Verdes 

Urbanas Calidad ambiental Ambiental Trigos P., G. (2015) 

Hymenoptera 

Zonas Verdes 

Urbanas Diversidad Diversidad Trigos P., G. (2015) 

Hymenoptera Zona urbana Calidad ambiental Ambiental Miranda, A.B. et al. (2012) 

Hymenoptera Zona urbana Calidad ambiental Ecológico Miranda, A.B. et al. (2012) 

Hymenoptera Agrícola Estabilidad Ambiental Vázquez M, L. et al. (2009) 

Hymenoptera Bosque Calidad ambiental Ambiental Cabrera, G. C. y América, A. (2017) 

Hymenoptera Agrícola Calidad ambiental Ambiental Peck, S.L. et al. (1998) 

Hymenoptera Agrícola Cambio climático Ambiental Tyler, P. Q. et al. (2019) 

Hymenoptera Agrícola Contaminación Ambiental George, B. y Panos, B. (2008) 

Hymenoptera Agrícola Contaminación Ambiental Porrini, C. et al. (2002) 

Hymenoptera Agrícola Contaminación Ambiental Ghini, S. (2004) 

Hymenoptera Urbano Contaminación Ambiental Conti, M. E. (2001) 

Hymenoptera - Contaminación Ambiental 

Alexanister, M.L. y Bodnarchuk, L.I. 

(1999) 

Hymenoptera Savana Perturbación Ambiental Carvalho, R. L. et al. (2020) 

Coleoptera Savana Perturbación Ambiental Carvalho, R. L. et al. (2020) 

Blattodea Urbano Contaminación Ambiental Wuang, Y. B. et al. (2015) 

Ephemeroptera Savana Perturbación Ambiental Firmiano, K. R. (2017) 

Hymenoptera Agrícola Sostenibilidad Ambiental Groc, S. et al (2017) 

Hymenoptera Bosque Calidad ambiental Ambiental Andersen, A. N. (1997) 

Plecoptera Acuático Calidad del agua Ambiental Pujante, A. M. (1997) 

Ephemeroptera Acuático Calidad del agua Ambiental Pujante, A. M. (1997) 
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Oribatida Agrícola Calidad ambiental Ambiental Arroyo, J. et al. (2003) 

Actinedida Agrícola Calidad ambiental Ambiental Arroyo, J. et al. (2003) 

Gamasida Agrícola Calidad ambiental Ambiental Arroyo, J. et al. (2003) 

Acari Bosque Calidad ambiental Ambiental Tizado, E. y Núñez, E. (2012) 

Collembola Bosque Calidad ambiental Ambiental Tizado, E. y Núñez, E. (2012) 

Hymenoptera Bosque Calidad ambiental Ambiental Tizado, E. y Núñez, E. (2012) 

Araneae Bosque Calidad ambiental Ambiental Tizado, E. y Núñez, E. (2012) 

Coleoptera Bosque Calidad ambiental Ambiental Tizado, E. y Núñez, E. (2012) 

Diptera Bosque Calidad ambiental Ambiental Tizado, E. y Núñez, E. (2012) 

Araneae Agrícola Perturbación Ambiental Castiglioni, E. (2017) 

Coleoptera Agrícola Perturbación Ambiental Castiglioni, E. (2017) 

Collembola Bosque Calidad ambiental Ambiental Cutz, L. Q. y Vázquez, M. (2012) 

Diptera Varios Diversidad Diversidad Arnaldos, M. I. et al (2011) 

Lepidoptera Varios Diversidad Diversidad Arnaldos, M. I. et al (2011) 

Ephemeroptera Acuático Diversidad Diversidad Arnaldos, M. I. et al (2011) 

Plecoptera Acuático Diversidad Diversidad Arnaldos, M. I. et al (2011) 

Trichoptera Acuático Diversidad Diversidad Arnaldos, M. I. et al (2011) 

 

En la Tabla 10 se muestra el análisis del número de estudios documentados por órdenes de 

Artrópodos utilizados como bioindicadores, siendo el orden Hymenoptera el que tuvo el 

mayor número de estudios documentados con un total de 24 publicaciones, seguido del orden 

Ephenoptera con 10 trabajos documentados. 

 

 

Tabla 10. Número de estudios documentados de cada orden como bioindicadores. 

Orden 

Número de 

estudios 

documentados Orden 

Número de 

estudios 

documentados Orden 

Número de 

estudios 

documentados 

Hymenoptera 24 Lepidoptera 3 Orthoptera 1 

Ephenoptera 10 Collembola 2 Odonatos 1 

Trichoptera 9 Aranae 2 Blattodea 1 

Coleoptera 9 Hemiptera 1 Oribatida 1 

Plecoptera 8 Megalopetra 1 Gamasida 1 

Diptera 8 Odonata 1 Acari 1 

 

De los estudios documentados sobre bioindicadores del orden Hymenoptera, la familia 

Formicidae representa el 70% mientras que el otro 30% restante lo presentan las abejas 



72 

(Apidae), por esta razón se observa que el uso de hormigas como bioindicadoras es muy 

extenso (Figura 32).  

 

 

Figura 32. Familias del orden Hymenoptera más mencionadas como bioindicadores. 

 

Se analizó el uso que se le da a las hormigas como bioindicadores en los estudios 

documentados y se observó que el principal uso que se la da a las hormigas como 

bioindicadores es el de evaluar la calidad ambiental en el hábitat donde se encuentren, con un 

total de 6 estudios documentados de los 15 estudios que hablan sobre la familia Formicidae. 

Los estudios sobre evaluación de la perturbación fueron el segundo uso más reportado en la 

literatura (Figura 33). 
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Figura 33. Tendencia de los principales usos de las hormigas como bioindicadores. 

 

7. DISCUSIÓN 

 

7.1 DIVERSIDAD DE HORMIGAS 

 

La razón por la que el género Myrmecocystus se distribuya exitosamente en las dunas 

costeras de Punta Mazo podría radicar en dos aspectos principales dentro de su misma 

biología, 1) De acuerdo a Snellig (1976), las hormigas de este género cuentan con una 

adaptación que les permite convertirse a sí mismas en almacenes al aumentar el tamaño de su 

gaster varias veces la proporción de su cuerpo en donde se conservan los fluidos azucarados 

que obtienen de los pulgones, agua o el fluido de insectos con alto nivel proteínico y 2) 

Acudir a prácticas similares a la ganadería en los humanos, es decir, conservar los pulgones 

seguros y llevarlos a procesar el alimento que ellas no pueden (celulosa), les asegura una 

dieta suficiente para afrontar las hostilidades de la duna.  
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 La tendencia de las subfamilias de las hormigas de Punta Mazo obedece a la misma 

que se tiene registrada para todo el Estado de Baja California como se menciona en AntWeb 

(2020), que los individuos de la subfamilia Formicinae representa el 37% de la abundancia de 

las familias reportadas para el estado de Baja California. En Punta Mazo, el 53.67% de los 

individuos capturados pertenecen a esta subfamilia. 

 La subfamilia con más géneros de la duna costera de Punta Mazo fue Myrmicinae 

(con 4 de los 7 géneros encontrados), lo cual es similar a los resultados encontrados por Chen 

y colaboradores (2015), Rico-Gray y colaboradores (2004) y Johnson (2014) para los 

ecosistemas de dunas costeras. 

La abundancia en el transecto Este de los géneros Camponotus (61 individuos), 

Pogonomyrmex (58 individuos), Myrmecocystus (56 individuos) y Crematogaster (41 

individuos)  son muy similares, lo que sugiere que existe una mayor competencia por los 

recursos y el espacio. Las condiciones climáticas de este transecto son menos hostiles que las 

del Oeste, lo que permite que géneros con diversas adaptaciones se establezcan aquí. En 

cambio, el transecto Oeste presentó una mayor abundancia (278 hormigas en Oeste contra 

240 en Este), lo que conlleva a suponer que los géneros Myrmecocystus y Dorymyrmex se 

desarrollan bien sin la competencia de otras hormigas. 

El transecto Este presenta una mayor riqueza específica que el transecto Oeste, esto se 

le puede atribuir al establecimiento de otros artrópodos terrestres en Hazardia squarrosa, 

como pueden ser los Áfidos (Aphididae) o los Coleópteros (Coleoptera) los cuales reportan 

relaciones mutualistas con hormigas, de ser así, la riqueza específica de hormigas estaría 

indicando la diversidad de otros artrópodos.  

 

Utilizar los datos de frecuencia de ocurrencia para el cálculo de los índices de 

diversidad, considerando el número de observaciones por cuadrante como el número de nidos 
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por transecto, conservó el impacto de cada muestra, esto se hace evidente en el género 

Dorymyrmex, el cual presentó 5 individuos en el transecto Este distribuidos en 3 cuadrantes 

diferentes, lo que se traduce en un ajuste importante al momento de considerar su presencia 

en dicho transecto, en contraste, basarse en valores individuales para el conteo de nidos como 

lo sugiere Gotelli y colaboradores (2010) hubiera significado menospreciar a géneros con 

poca abundancia. 

 La preferencia de hábitat de Dorymyrmex por el ecosistema de duna costera podría 

indicar que se trata de una especie como las que describe Cuezzo y Guerrero (2012) quienes 

aseguran que algunas especies de este género presentan un alto índice de endemismos al igual 

que preferencias muy especializadas de hábitat. 

 A diferencia de lo reportado por Thompson (1989) y Pacheco y Mackay (2013), 

quienes afirmaron que el género Solenopsis acostumbra tener grandes colonias, algunas 

incluso con varias reinas, en las dunas costeras de Punta Mazo sólo se encontraron 7 

organismos (1.35% del total) siendo el género menos abundante del estudio. 

  

7.2 MÉTODO DE COLECTA 

 

Al igual que lo observado en el trabajo de Chen y colaboradores (2015), en el presente 

trabajo la metodología para capturar hormigas en dunas costeras se ve fácilmente sometida a 

ajustes, esto debido a las condiciones que presentan estos ecosistemas catalogados como 

frágiles ante cambios y disturbios. Chen y colaboradores (2003) mencionan que en las dunas 

costeras del Norte de Golfo de México los métodos de colecta tuvieron que ser sustituidos 

por otros para maximizar la eficacia de la colecta, en donde cambiaron las trampas  pitfall por 

el tamizado de la hojarasca y los cuadrantes (que son casi la mitad del tamaño aplicado a 4 
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sitios), encontrando 3,854 organismos distribuidos en 44 especies, 24 géneros y 6 

subfamilias. 

Se lograron colectar 3 subfamilias, 7 géneros y 518 organismos en el presente estudio, 

en comparación con el estudio realizado para las dunas costeras de la Isla de Cozumel por 

Reynoso (2014), donde solo encontraron 5 de los 7 géneros (Crematogaster, Solenopsis, 

Camponotus, Monomorium y Dorymyrmex) colectados en esta investigación. 

La escasa captura de Dorymyrmex por parte de las trampas  pitfalls puede deberse a 

que se mueven con más cuidado que otras hormigas de patas más largas, lo que alerta a la 

hormiga antes de dar un mal paso y caer. Otra posible causa, puede deberse al olor que 

despide el propilenglicol, ahuyentándoles antes de que se acerquen.  

  

7.3 COMUNIDAD VEGETAL 

 

Johnson, F.A. (1977) realizó un estudio sobre la flora de dunas costeras de Baja California, 

donde destacó que Abronia maritima estaba presente en gran parte de las dunas, considerada 

así como la mayor formadora de dunas por su cobertura, por lo que la presencia predominante 

de esta especie en un ecosistema es un indicador de una duna costera. Por lo tanto, las 

especies que se relacionan más a A. maritima también se les puede considerar como especies 

especialistas de dunas costeras, es decir que, al igual que A. maritima, sus adaptaciones 

responderán más a un ecosistema de dunas costeras. 

 Ambos transectos se caracterizaron principalmente por presentar suelo descubierto, lo 

que llevaría a pensar en dos cosas: 1) Existe una baja competencia vegetal por el espacio y 2) 

Los recursos como nutrientes o agua se ven reducidos, por lo tanto, no permite el 

establecimiento de más plantas. Por otro lado, se observa que en el transecto donde las 

condiciones ambientales son menos hostiles, existe mayor cobertura vegetal, esto se debe a 
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que, como lo afirman Alcaraz y Garre (1985), las dunas costeras se encuentran sometidas 

constantemente a fuertes vientos, lo que dificulta el crecimiento de arbustos o de plantas con 

características similares, por lo que sólo se pueden establecer del lado de la duna donde el 

viento no es tan fuerte. 

 A pesar de haberse registrado menos cobertura de suelo descubierto en el transecto 

Este, presentó índices de diversidad menores en relación al transecto Oeste, lo que sugiere 

que, si bien cuenta una mayor cobertura vegetal y una mayor riqueza específica, la gran 

mayoría de registros que se tiene pertenecen a Hazardia squarrosa, lo que reduce 

significativamente su diversidad, como lo menciona Moreno (2001), los índices de diversidad 

utilizados expresan la uniformidad de la muestra, por lo que la comunidad del transecto Este 

es menos uniforme que la del transecto Oeste. 

 

7.4 RELACIONES ENTRE COMUNIDADES 

 

El género Solenopsis no mostró relación con las plantas presentes en el estudio, sin embargo, 

un número significativo de individuos fueron encontrados por el método “Colecta libre por 

transecto” debajo del tipo de planta pertenecientes al grupo de los denominados “Golden 

buch” en el transecto Este, la cual no estuvo presente en ningún cuadrante, lo que conlleva a 

evaluar la eficiencia del método adoptado en torno al tema de la detección de la planta. De 

acuerdo a MacGown (2006), estas hormigas suelen relacionarse con larvas de escarabajos 

para beneficiarse de su alimento a cambio de protección, por lo que no extraño encontrarlas 

en raíces donde también habitan dichas larvas. 

El género Myrmecocystus ocurrió con alta frecuencia en Abronia maritima (12), 

Helianthus niveus (11), Hazardia squarrosa (9) y en vegetación seca (12) lo que hace aún 

más evidente la presencia de este género en Punta Mazo, contradiciendo en parte a Guénard 
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et al., (2017) quien menciona que este género prefiere suelos duros para evitar derrumbes en 

sus cámaras de almacenamiento. Sin embargo, podría ser la hormiga que cumple con las 

características de una relación planta-hormiga, como lo menciona Rico Gray y colaboradores 

(2004), quienes aseguran que las dunas costeras son lugares ricos en estas relaciones, debido 

a que existe una gran cantidad de plantas que producen néctar, el cual es un atrayente de 

hormigas. 

 La planta Hazardia squarrosa acumuló la mayor frecuencia de ocurrencia de 

hormigas, con 34 organismos pertenecientes a 5 géneros (Myrmecocystus, Pogonomyrmex, 

Camponotus, Monomorium y Crematogaster), esto se puede deber a lo mencionado por Clark 

y Wollenweber (1985) quienes describen la variedad de excreciones flavonoides de estas 

plantas. Las sustancias flavonoides pueden ayudar no sólo como alimento, sino como 

antiséptico o fungicida.   

 

7.5 BIOINDICADORES 

 

Se observa que los Himenópteros son organismos bioindicadores idóneos del estado de 

determinadas características del medio ambiente donde se desarrollan. Específicamente, las 

hormigas pueden ser utilizadas como bioindicadoras para reflejar al menos 7 situaciones: La 

calidad ambiental, el nivel de perturbación, la sostenibilidad del ecosistema, presencia de 

nectarios, grado de recuperación de un ecosistema perturbado, diversidad y estabilidad. 

Como menciona Noss (1990) y Spellerberg (2005) sobre el uso de hormigas como 

bioindicadoras de las perturbaciones producidas por el humano, en el análisis documental 

realizado en la presente investigación, la mayoría de los trabajos relacionados a “hormigas 

bioindicadoras” están enfocados a indicar la calidad ambiental de su entorno y a si existe 

alguna perturbación en el mismo. Los datos obtenidos referentes a la diversidad de hormigas 
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del presente estudio podrían usarse como base, considerando el ecosistema no perturbado 

donde fueron colectados los organismos. 

  

 

8. CONCLUSIONES  

 

En el presente trabajo se describió la diversidad de hormigas de las dunas costeras de Punta 

Mazo y su relación con la comunidad vegetal, en donde se aplicó el protocolo ALL con 

algunas modificaciones a finales del mes de octubre de 2019, resultando en el primer listado 

de géneros de hormigas para ese sitio. 

Se observó que la diversidad de hormigas varía moderadamente entre las diferentes 

comunidades vegetales de las dunas costeras de Punta Mazo. Su principal variación radica en 

la abundancia (número de individuos por género) y no en la riqueza (número de géneros por 

transecto). 

Los índices de diversidad y de similitud indican que no existe una relación 

significativa entre la diversidad de géneros de hormigas ante los cambios en la comunidad 

vegetal en las dunas costeras de Punta Mazo. Cuando la diversidad de plantas disminuyó, la 

diversidad de hormigas aumentó.  

Se observó una tendencia en el estudio de las hormigas como bioindicadoras, 

enfocadas a determinar la calidad ambiental donde habitan, por lo que el presente estudio 

ofrece una aproximación de la calidad ambiental de la duna costera en relación a la 

diversidad de hormigas que hay en la zona estudio.  

 La subfamilia Myrmicinae cuenta con una mayor riqueza específica mientras que la 

subfamilia Formicinae reporta una mayor abundancia. 
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El género Dorymyrmex fue el más predominante en el ecosistema de duna costera, 

seguido del género Myrmecocystus. Se consideran los géneros anteriores como hormigas 

bioindicadoras del ecosistema ubicado en el lado del Océano Pacífico. 

El género Monomorium presentó una mayor afinidad por el transecto Este seguido del 

género Crematogaster, Camponotus y Pogonomyrmex, se consideran los géneros anteriores 

como hormigas bioindicadoras del ecosistema ubicado en el lado de la Bahía Falsa (transecto 

Este). 

La metodología mixta aplicada ofreció un amplio panorama sobre las hormigas de las 

dunas costeras de Punta Mazo, esto debido a que no todos los métodos funcionan bien con 

todos los géneros de hormigas.  

El esfuerzo de muestreo presentó buenos resultados para el área de estudio. Detectó 

buena cantidad de géneros en un número reducido de individuos. El método de “Colecta 

libre” requiere de un ajuste para incluir esos datos en el cálculo de los diferentes índices, 

sobre todo el de similitud, el cual presenta amplias diferencias. 

 Las trampas pitfalls no fueron eficientes en la captura de Dorymyrmex, por lo que se 

aconseja utilizar métodos manuales de colecta libre para una buena aproximación de su 

abundancia. Ningún método detectó todos los géneros trabajando por sí solo. 

 Se recomienda realizar más réplicas temporales en las dunas costeras de Punta Mazo 

con el propósito de afinar la información sobre la diversidad de hormigas cubriendo los 

cambios estacionales.  

 Se recomienda replicar la metodología propuesta en otras dunas costeras, procurando 

abarcar las 4 estaciones del año y realizar las comparaciones pertinentes (por ejemplo, 

análisis genético, variación de diversidad, entre otros estudios). 
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10. ANEXOS 

 

ANEXO 1. Tablas de resumen de la colecta de hormigas (realizado a partir de Anexo 2).  

TRANSECTO ESTE 

GÉNEROS 

COLECTA LIBRE 

NOCHE 

COLECTA 

LIBRE DÍA  Pitfall   

CUADRANTE 

MANUAL TOTAL 

Pogonomyrmex 1 10 32 15 58 

Myrmecocystus 4 17 25 10 56 

Dorymyrmex 0 3 2 3 8 

Camponotus 11 22 1 27 61 

Solenopsis 0 5 0 0 5 

Crematogaster 5 24 4 8 41 

Monomorium 0 0 1 10 11 

 

TRANSECTO OESTE 

GÉNEROS 

COLECTA LIBRE 

NOCHE 

COLECTA 

LIBRE DÍA  Pitfall 

CUADRANTE 

MANUAL TOTAL 

Pogonomyrmex 1 10 0 0 11 

Myrmecocystus 0 74 66 16 156 

Dorymyrmex 25 67 1 9 102 

Camponotus 4 0 2 0 6 

Solenopsis 0 0 1 1 2 

Crematogaster 0 0 1 0 1 

Monomorium 0 0 0 0 0 
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ANEXO 2. Colecta individual de hormigas en Punta Mazo (24 a 26 de octubre de 2019). 

 

Número Género Coordenadas X Coordenadas Y Transecto Método colecta 

1 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

2 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

3 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

4 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

5 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

6 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

7 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

8 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

9 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

10 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

11 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

12 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

13 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

14 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

15 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

16 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

17 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

18 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

19 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

20 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

21 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

22 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

23 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

24 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

25 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

26 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 
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27 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

28 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

29 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

30 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

31 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

32 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

33 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

34 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

35 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

36 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

37 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

38 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

39 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

40 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

41 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

42 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

43 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

44 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

45 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

46 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

47 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

48 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

49 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

50 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

51 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

52 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

53 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

54 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

55 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 
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56 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

57 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

58 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

59 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

60 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

61 Camponotus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

62 Camponotus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

63 Camponotus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

64 Camponotus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

65 Camponotus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

66 Camponotus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

67 Camponotus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

68 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

69 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

70 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

71 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

72 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

73 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

74 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

75 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

76 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

77 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

78 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

79 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

80 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

81 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

82 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

83 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

84 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 
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85 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

86 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

87 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

88 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

89 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

90 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

91 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

92 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

93 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

94 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

95 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

96 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

97 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

98 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

99 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

100 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

101 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

102 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

103 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

104 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

105 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

106 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

107 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

108 Crematogaster 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

109 Crematogaster 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

110 Dorymyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

111 Dorymyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

112 Dorymyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

113 Dorymyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 
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114 Dorymyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

115 Dorymyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

116 Dorymyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

117 Dorymyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

118 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

119 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

120 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

121 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

122 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

123 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

124 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

125 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

126 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

127 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

128 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

129 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

130 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

131 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

132 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

133 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

134 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

135 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

136 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

137 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

138 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

139 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

140 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

141 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

142 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 
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143 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

144 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

145 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

146 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

147 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

148 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

149 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

150 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

151 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

152 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

153 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

154 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

155 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

156 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

157 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

158 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

159 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

160 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

161 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

162 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

163 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

164 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

165 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

166 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

167 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

168 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

169 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

170 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

171 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 
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172 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

173 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

174 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

175 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

176 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

177 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

178 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

179 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

180 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

181 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

182 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

183 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

184 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

185 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

186 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

187 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

188 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

189 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

190 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

191 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

192 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

193 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

194 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

195 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

196 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

197 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

198 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

199 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

200 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 
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201 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

202 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

203 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

204 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

205 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

206 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

207 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

208 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

209 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

210 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

211 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

212 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

213 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

214 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

215 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

216 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

217 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

218 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

219 Dorymyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

220 Monomorium 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

221 Monomorium 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

222 Monomorium 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

223 Monomorium 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

224 Monomorium 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

225 Monomorium 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

226 Monomorium 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

227 Monomorium 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

228 Monomorium 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

229 Monomorium 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 
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230 Monomorium 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

231 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

232 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

233 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

234 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

235 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

236 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

237 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

238 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

239 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

240 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

241 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

242 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

243 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

244 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

245 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

246 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

247 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

248 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

249 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

250 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

251 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

252 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

253 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

254 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

255 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

256 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

257 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

258 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 
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259 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

260 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

261 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

262 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

263 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

264 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

265 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

266 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

267 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

268 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

269 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

270 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

271 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

272 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

273 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

274 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

275 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

276 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

277 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

278 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

279 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

280 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

281 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

282 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

283 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

284 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

285 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

286 Myrmecocystus 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

287 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 
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288 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

289 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

290 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

291 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

292 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

293 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

294 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

295 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

296 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

297 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

298 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

299 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

300 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

301 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

302 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

303 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

304 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

305 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

306 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

307 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

308 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

309 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

310 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

311 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

312 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

313 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

314 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

315 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

316 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 
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317 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

318 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

319 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

320 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

321 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

322 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

323 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

324 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

325 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

326 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

327 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

328 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

329 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

330 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

331 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

332 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

333 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

334 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

335 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

336 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

337 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

338 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

339 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

340 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

341 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

342 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

343 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

344 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

345 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 
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346 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

347 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

348 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

349 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

350 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

351 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

352 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

353 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

354 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

355 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

356 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

357 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

358 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

359 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

360 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre día 

361 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

362 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

363 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

364 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

365 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

366 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

367 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

368 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

369 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

370 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

371 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

372 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

373 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

374 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 
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375 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

376 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

377 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

378 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

379 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

380 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

381 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

382 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

383 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

384 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

385 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

386 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

387 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

388 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

389 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

390 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

391 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

392 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

393 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

394 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

395 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

396 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

397 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

398 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

399 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

400 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

401 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

402 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

403 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 
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404 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

405 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

406 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

407 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

408 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

409 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

410 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

411 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

412 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

413 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

414 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

415 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

416 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

417 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

418 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

419 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

420 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

421 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

422 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

423 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

424 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

425 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

426 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

427 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

428 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

429 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

430 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

431 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

432 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 
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433 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

434 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

435 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

436 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

437 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

438 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

439 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

440 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

441 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

442 Myrmecocystus 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

443 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre noche 

444 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

445 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

446 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

447 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

448 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

449 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

450 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

451 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

452 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

453 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre día 

454 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

455 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

456 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

457 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

458 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

459 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

460 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

461 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 
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462 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

463 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

464 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

465 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

466 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

467 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

468 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

469 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

470 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

471 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

472 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

473 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

474 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

475 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

476 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

477 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

478 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

479 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

480 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

481 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

482 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

483 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

484 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

485 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Pitfall 

486 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

487 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

488 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

489 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

490 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 
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491 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

492 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

493 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

494 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

495 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

496 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

497 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

498 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

499 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

500 Pogonomyrmex 30.423413 -116.0100945 Este Cuadrante manual 

501 Pogonomyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre noche 

502 Pogonomyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre dia 

503 Pogonomyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre dia 

504 Pogonomyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre dia 

505 Pogonomyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre dia 

506 Pogonomyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre dia 

507 Pogonomyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre dia 

508 Pogonomyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre dia 

509 Pogonomyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre dia 

510 Pogonomyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre dia 

511 Pogonomyrmex 30.4219515 -116.0111165 Oeste Colecta libre dia 

512 Solenopsis 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre dia 

513 Solenopsis 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre dia 

514 Solenopsis 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre dia 

515 Solenopsis 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre dia 

516 Solenopsis 30.423413 -116.0100945 Este Colecta libre dia 

517 Solenopsis 30.4219515 -116.0111165 Oeste Pitfall 

518 Solenopsis 30.4219515 -116.0111165 Oeste Cuadrante manual 

 


