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Resumen. A pesar de que el estado de Veracruz es una entidad megadiversa, 
presenta las tasas nnas altas de deforestaci6n anual. Una estrategia para 
conservar su biodiversidad local son las areas naturales protegidas. En este 
trabajo se analizo la connposicion y la diversidad alfa de los ensambles de hormigas 
en el area natural protegida `Metlac' en Fortin, Veracruz, Mexico. El muestreo se 
realizo en cuatro transectos utilizando trampas pitfall y colecta manual. Se 
colectaron 3,204 hormigas obreras de 36 especies, 21 generos, 12 tribus, y siete 
subfamilias. La diversidad alfa promedio fue de 16 especies y no se encontraron 
diferencias entre las riquezas registradas en cada transecto. La representatividad 
promedio del muestreo fue superior al 80%. A nivel local, Solenopsis geminata y 
Nylanderia steinheili dominan el estrato epigeo y arbustivo, probablemente por sus 
caracteristicas biologicas, etologicas y su plasticidad ecologica que les permiten 
adaptarse facilnnente a ambientes perturbados. En este trabajo se demuestra que 
para el area tan reducida que fue muestreada, el relicto de selva mediana 
subperenifolia es de gran valor biologic° a pesar de la fuerte intervencion humana y 
el contexto espacio-geografico en el cual se encuentra inmerso. 

Abstract. Although the State of Veracruz is a megadiverse entity, it has the highest 
annual deforestation rates. Protected natural areas are considered strategic to 
preserve local biodiversity. In this paper, composition and alpha diversity of ant 
assemblages were analyzed in the natural protected area `Metlac' near Fortin, 
Veracruz, Mexico. Sampling was conducted at four transects using baited pitfall 
traps and hand-collection. In total 3,204 ant workers belonging to 36 species, 21 
genera, 12 tribes, and seven subfamilies were collected. The average alpha 
diversity was 16 species and no significant differences between recorded richness 
in each transect were found. Average sampling completeness was above 80%. 
Locally, Solenopsis geminata and Nylanderia steinheili dominate the epigeous and 
shrub strata due probably to their biological, behavioral and ecological plasticity that 
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allows them to easily adapt to disturbed environments. This paper shows that for 
the small area sampled, the relict of tropical semi-evergreen forest is of great 
biological value despite heavy human intervention and the space-geographic 
context in which it is found. 

Introduccion 

Veracruz es el tercer estado nnas biodiverso de Mexico, contando con 
ecosistemas de altas nnontaiias hasta zonas costeras (Halffter y Arellano 2002). 
Sinnultaneannente, esta entidad presenta una de las tasas nnas altas de 
deforestaci6n anual, pues se ha transformado el 71.43% de la cobertura vegetal 
original a use de suelo agricola y ganadero (Aguilar et al. 2000, Vazquez-Torres et 
al. 2010). Esta acelerada deforestacion pone en riesgo la integridad ambiental, 
social y econonnica de esta region. Una estrategia para combatir y revertir esta 
problennatica ha sido la delinnitacion de areas que conserven los recursos naturales 
existentes como fragmentos de bosques, selvas, manglares, entre otros (Ervin 
2003b). La importancia de estos habitats radica en los servicios ambientales que 
brindan, y en que resguardan una alta diversidad de flora, fauna y microbiota (Ervin 
2003a). Estos espacios son ideales para realizar conservacion y protecci6n 
instituyendolos como areas naturales protegidas (ANP) (Vazquez-Torres et al. 
2010). 

Las ANP han surgido como una estrategia de politica ambiental para la 
preservacion de los recursos aun existentes (Ervin 2003a). En Mexico, son 
definidas por la legislacion federal de Mexico como zonas del territorio nacional en 
donde los ambientes originales no han sido significativamente alterados por la 
acci6n del hombre o que requieren ser preservadas y restauradas y ester] sujetas 
al regimen de proteccion de la Ley General del Equilibrio Ecologic° y Proteccion al 
Ambiente de Mexico (LGEEPA 2014). 

Entre la entomofauna terrestre de las selvas tropicales de todo el mundo las 
hormigas presentan una alta diversidad y abundancia tanto en biomasa como en 
nunnero de individuos (Holldobler y Wilson 1990, Dunn et al. 2009). En areas 
alteradas, las hormigas han sido utilizadas como bio indicadores que pueden ser 
utiles para evaluar el estado de conservacion de un entorno, adennas de permitir la 
evaluacion de la dinannica de recuperaci6n de un area despues de una 
perturbacion (Andersen et al. 2002). Con la presencia de estos insectos se puede 
evaluar el impacto de la deforestaci6n utilizando caracteristicas de las 
comunidades con el fin de indicar el efecto de este proceso sobre la fauna original y 
asi determinar que ambientes se estan gestionando adecuadamente para 
preservar la biodiversidad local (Ramos et al. 2004). En este trabajo se contribuye 
al conocimiento de la connposici6n, diversidad y estructura de los ensambles de 
hormigas que habitan el area natural protegida Metlac en el centro del Estado de 
Veracruz, Mexico. 

Materiales y Metodos 

La zona de estudio se localiza en el centro del Estado de Veracruz en el 
Parque Nacional `Callon del Rio Blanco' que es un area natural protegida 
decretada en 1938 con una extension de 55,960 ha (INE 2007). Actualmente, el 
gobierno del estado de Veracruz ha declarado a la zona ecoturistica `Metlac' del 
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municipio de Fortin de la flores como Area Natural Protegida independiente al 
parque nacional (Fig. 1, L0pez-Delfin 2013). 
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Fig. 1. Ubicaci6n del area de estudio en Fortin, Veracruz, Mexico. 
Fig. 1. Location of the study area in Fortin, Veracruz, Mexico. 
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En el area de estudio el tipo de suelo es vertisol cr6mico, el clima es 
semicalido hOmedo con temperatura promedio anual de 18.8°C y la precipitaci6n 
anual es de 1,832.7 mm de la cual aproximadamente el 68% ocurre de junio a 
noviembre (Garcia 1988, INAFED 2010, Landero-Torres et al. 2010). La 
vegetaciOn dominante es selva mediana subperennifolia sensu Miranda y 
Hernandez (1963) (INAFED 2010, Landero-Torres et al. 2010, Landero-Torres et al. 
2014). Este ecosistema se distribuye ampliamente en las regiones calido-h0medas 
de Mexico y en el estado de Veracruz su distribuci6n abarca los afloramientos 
calizos o cerros con topografia carstica de la zona Orizaba-00rdoba dOnde se 
ubican los sitios de muestreo (Pennington y Sarukhan 2005, Rzedowski 2006). En 
el area natural Metlac cerca de una cuarta parte de las especies arb6reas pierden 
su follaje de diciembre a abril (Oliva-Rivera, comm. pers.). La altura del estrato 
arbOreo varia desde los 4 a los 35 m y algunas de las especies mas comunes en el 
sotobosque son Litsea glaucescens Kunth y Nectandra ambigens (Blake) Allen; en 
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el dosel intermedio Aphananthe monoica (Hemsley) Leroy, Bursera simaruba (L.) 
Sarg., Croton soliman Cham. & Schltdl y Dendropanax arboreus (L.) Decne. & 
Planch.; y en el dosel superior Cecropia obtusifolia Bertol., Cedrela odorata L., y 
Ficus glabra Vell. La matriz se compone de cultivos de Coffea arabica L., 
Saccharum officinarum L., Musa paradisiaca L., Citrus sinensis Osbeck, y Sechium 
edule (Jacq.) Sw. (Oliva-Rivera, comm. pers.). 

Se instalaron cuatro transectos lineales de 100 m (T1, T2, T3, y T4), 
distanciados aproximadamente 250 m y cada uno se integro por 10 estaciones de 
muestreo separadas 10 m (Cuadro 1, Fig. 1). En cada estacion se muestrearon 
dos estratos que las hormigas utilizan para forrajear. En el estrato epigeo se 
colocaron trampas de caida (pitfall) elaboradas de recipientes cilindricos de plastic° 
con un radio de 4 cm, una altura de 10 cm y una capacidad aproximada de 500 ml 
que tenian adheridas a su base central interior un frasco de 60 ml. Al recipiente de 
500 ml se le agregaron 100 ml de etilenglicol diluido al 50% y al de 60 ml un cebo 
(mezcla de atun en aceite con miel). Una vez colocadas al nivel de la superficie del 
suelo, fueron cubiertas con un plato de plastic° con 10 cm de radio para evitar la 
entrada de basura y agua en caso de Iluvia, dejando 4 cm de espacio entre la 
cubierta y la boca del recipiente para permitir el paso de las hormigas. Estos 
dispositivos permanecieron en campo 48 h. Para muestrear el estrato arbustivo se 
realizo colecta directa durante un periodo de 20 min en las plantas lefiosas con un 
DAP <5 cm y una altura >2 m en un radio de 3 m alrededor de cada trampa. Los 
especinnenes colectados por esta tecnica fueron colocados en frascos de plastic° 
con etanol al 70%. 

Cuadro 1. Localizacion Geografica y Caracteristicas Estructurales de la 
Vegetacion en Cada Transecto en el Area Natural Protegida Metlac de Fortin, 
Veracruz, Mexico 
Table 1. Geographical Location and Structural Features of the Vegetation of Each 
Transect in the Natural Protected Area Metlac from Fortin, Veracruz, Mexico 
Transectos T1 T2 T3 T4 
Latitud N (°) 18.895612 18.903056 18.909293 18.900093 
Longitud W (°) -97.013272 -97.009626 -97.011540 -97.010055 
Elevacion (m snm) 930 959 976 940 
Cobertura del dosel (%) 75.6 86.3 92.8 80.6 
Altura del dosel (m) 7.2 17.5 25 13.7 

Las muestras obtenidas fueron identificadas a genero con las claves de 
Mackay y Mackay (1989). La identificacion de especies se hizo consultando a 
Brown (1976), Watkins (1982), MacKay y Vinson (1989), Ward (1993), Lattke 
(1995), Wilson (2003), y Longino (2010). Los nombres de las subfamilias, tribus, 
generos y especies siguen la clasificacion taxononnica de Bolton (2014). Todos los 
ejemplares se depositaron en la secci6n de Arthropoda de las colecciones 
zoologicas de la Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias de la Universidad 
Veracruzana, Annatlan de los Reyes, Veracruz. 

Debido a que las hormigas presentan comportamiento eusocial todos los 
analisis se basaron en la frecuencia de captura de las especies en cada trampa 
para evitar el sesgo del nunnero de individuos (Longino y Colwell 2011). Para 
comparar la riqueza observada entre transectos se ennple6 la funci6n de 
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rarefaccian de Mao Tau con sus intervalos de confianza al 95% generados a partir 
de 1,000 aleatorizaciones (Colwell et al. 2004). Para determinar la eficiencia del 
muestreo se efectu6 un analisis de acunnulacian de especies utilizando los 
estimadores no parannetricos basados en incidencia ICE y Chao 2 clasico con 
1,000 aleatorizaciones que se basan en la incidencia de las especies (Colwell y 
Coddington 1994, Lee y Chao 1994). La completitud del inventario para cada 
transecto se obtuvo extrayendo el porcentaje de especies observadas del nunnero 
total de especies estimadas por cada estimador (Rocha y Favila 2013). Todos 
estos analisis se realizaron con el programa EstimateS 8.2® (Colwell 2009). 

Resultados 

En total se colectaron 3,204 individuos de la casta obrera pertenecientes a 
36 especies, 21 generos, 12 tribus, y siete subfamilias (Cuadro 2). La subfamilia 
mejor representada fue Myrmecinae, con el mayor nunnero de tribus, generos y 
especies registradas, al contrario de las subfamilias Dolichoderinae y 
Ectatomminae, de las que solo se captur6 una especie (Dorymyrmex bicolor 
Wheeler y Gnamptogenys striatula Mayr, respectivamente). 

Cuadro 2. Lista de Especies de Hormigas y su Frecuencia de Captura en Cada 
Uno de los Transectos Muestreados en el Area Natural Protegida Metlac de Fortin, 
Veracruz, Mexico 
Table 2. Species List of Ants and their Frequency of Capture in Each of the 
Sampled Transects in the Natural Protected Area Metlac from Fortin, Veracruz, 
Mexico 

T1 T2 T3 T4 
Dolichoderinae Forel, 1878 
Leptomyrmecini Emery, 1913 
Dorymyrmex bicolor Wheeler, 1906 10 7 1 9 
Ecitoninae Forel, 1893 
Ecitonini Forel, 1893 
Eciton mexicanum Roger, 1863 3 
Neivamyrmex mandibularis (Smith, 1942) 1 
Nomamyrmex esenbeckii (Westwood, 1842) 5 3 
Ectatomminae Emery, 1895 
Ectatommini Emery, 1895 
Gnamptogenys striatula Mayr, 1884 6 1 
Formicinae Latreille, 1809 
Camponotini Forel, 1878 
Camponotus atriceps (Smith, 1858) 6 
Camponotus elevatus Forel, 1899 4 2 4 
Camponotus maculatus Fabricius, 1782 4 
Plagiolepidini Forel, 1886 
Brachymyrmex depilis Emery, 1893 1 1 
Nylanderia sp. 1 10 
Nylanderia sp. 2 3 
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Nylanderia steinheili (Forel, 1893) 9 2 1 1 
Paratrechina longicornis (Latreille, 1802) 5 
Myrmicinae Lepeletier, 1835 
Attini Smith, 1858 
Acromyrmex octospinosus (Reich, 1793) 5 6 1 
Mycocepurus smithii (Forel, 1893) 3 8 
Blepharidattini Wheeler, 1991 
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) 13 7 1 
Cephalotini Smith, 1949 
Cephalotes biguttatus (Emery, 1890) 1 
Prociyptocerus scabriusculus Forel, 1899 1 
Pheidolini Emery, 1877 
Pheidole punctatissima Mayr, 1870 1 2 
Pheidole anastasii Emery, 1896 1 
Pheidole sabina Wilson, 2003 1 10 1 
Pheidole chalcoides Wilson, 2003 12 
Solenopsidini Forel, 1893 
Monomorium destructor (Jerdon, 1851) 2 1 
Monomorium minimum (Buckley, 1866) 7 
Solenopsis geminata (Fabricius, 1804) 13 8 3 13 
Solenopsis molesta (Say, 1836) 1 
Solenopsis azteca Forel, 1893 7 
Solenopsis globularia (Smith, 1858) 1 1 
Solenopsis conjurata Wheeler, 1925 2 1 
Ponerinae Lepeletier, 1835 
Ponerini Lepeletier, 1835 
Leptogenys cordoba Lattke, 2011 4 
Odontomachus laticeps Roger, 1861 1 
Pachycondyla apicalis (Latreille, 1802) 2 2 
Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804) 2 
Pachycondyla unidentata Mayr, 1862 7 6 
Pseudomyrmecinae Smith, 1952 
Pseudomyrmecini Smith, 1952 
Pseudomyrmex flavicornis (Smith, 1877) 2 
Pseudomyrmex oki (Forel, 1906) 1 

En cuanto al nunnero de especies capturadas por genero, los que registraron 
mayores valores fueron Solenopsis con cinco especies y Pheidole con cuatro. Para 
los generos Camponotus, Nylanderia y Pachycondyla se registraron tres especies y 
para Monomorium y Pseudomyrmex dos. Los 13 generos restantes solo fueron 
representados por una especie. 

La diversidad alfa promedio fue de 16 especies. El rango de variacion de la 
riqueza entre los transectos muestreados fue de ocho especies, donde el mayor 
nunnero de especies se observo en T3 (20), seguido por T2 (17), T4 (14), y T1 (12). 
En las curves de rarefaccion de los cuatro transectos solo se observo una 
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tendencia hacia la asintota en T1 y T2, pues es clara una disnninuci6n de las 
pendientes (tasa de acunnulacian de especies) de las curvas en sus puntos nnas 
altos (Fig. 2). En contraste a las curvas de T3 y T4 se apreci6 un alto incremento 
de nuevas especies al muestreo. 
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Fig. 2. Curvas, de rarefaccian de especies de hormigas recolectadas en cuatro 
transectos del Area Natural Protegida Metlac de Fortin, Veracruz, Mexico. Las 
lineas punteadas indican los intervalos de confianza al 95%. 
Fig. 2. Rarefaction curves of ant species collected in four transects of the Natural 
Protected Area Metlac from Fortin, Veracruz, Mexico. The dotted lines indicate 
confidence intervals at 95%. 

El punto de corte minim de abundancia para comparar las curvas de 
acunnulacian de especies fue de 45 frecuencias de captura (menor abundancia total 
registrada en T3). La riqueza de especies rarificada no vari6 entre los cuatro 
transectos muestreados (Fig. 3). 

El rango de variacian entre las riquezas estimadas fue de 13 especies. En 
general se observa como en cada transecto no varia el nunnero de especies 
predichas por Chao 2 e ICE (Fig. 4). En T1 (13 especies) como en T3 (26 
especies) la riqueza que se estinn6 con ambas funciones fue la misma. En 
contraste, en T2 el estimador ICE predijo 18 especies y Chao2 19; para T4 se 
predijeron 22 (ICE) y 23 (Chao 2) especies. Los estimados no parannetricos de 
riqueza indicaron que la completitud del muestreo vari6 entre el 80 (Chao 2) y el 
82% (ICE). En cada transecto se obtuvieron inventarios con una efectividad de 
muestreo superior al 60% y con un rango de variacian del 32 (Chao 2) al 33% 
(ICE). En T1 la representatividad del muestreo fue del 93% (ambos estimadores), 
en T2 del 89 (Chao 2) al 96% (ICE), en T3 del 76% (ambos estimadores) y en T4 
de 61 (Chao 2) al 63% (ICE) (Fig. 3). 
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Fig. 3. Connparacion de la riqueza observada, a un corte minim 
(45 frecuencias de captura), entre los transectos muestreados. 
Fig. 3. Comparison of the observed richness, in a minimum cut of 
capture frequencies), between the sampled transects. 
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Fig. 4. Connparacion entre la riqueza total observada ( ) y la riqueza estimada por 
ICE ( ) y Chao 2 ( ) de cuatro transectos del Area Natural Protegida Metlac de 
Fortin, Veracruz, Mexico. 
Fig. 4. Comparison between the total observed richness ( ) and the estimated 
richness by ICE ( ) and Chao 2 ( ) in four transects of the Natural Protected Area 
Metlac Fortin, Veracruz, Mexico. 
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Discusi6n 

En este estudio se reportan 36 especies de hormigas obreras colectadas en 
el estrato epigeo y arbustivo del area natural protegida Metlac. La mirmecofauna 
registrada representa el 29.5 y 11.6% del total de generos y especies registradas 
para el estado de Veracruz (Garcia-Martinez et al. 2013, Rios-Casanova 2013). 
Estos resultados y el hecho de haber obtenido una muestra representative 
evidencian la importancia que puede tener el area de estudio como habitat para 
mantener la biodiversidad de hormigas y probablemente de otros invertebrados. 
Debido a que este trabajo y el de Landero-Torres et al. (2010) representan los dos 
primeros intentos por conocer la mirmecofauna de la zone, estos pueden utilizarse 
como puntos de particle para realizar futuras investigaciones y analisis 
comparativos tanto de la mirmecofauna como de otros organismos. Asi el area 
natural protegida Metlac se podria instituir como un sitio para realizar monitoreos 
constantes y a largo plazo de la biodiversidad. 

En el conjunto de los cuatro transectos muestreados se observe una riqueza 
baja en connparaci6n con otras mirmecofaunas asociadas a otras selves medianas 
del neotr6pico (Gove et al. 2005, Neves et al. 2010, Castaiio-Meneses 2014). 
Existe la posibilidad de que esta mirmecofauna haya sufrido erosion de especies 
como consecuencia de la fragnnentacion del habitat original (selva mediana 
subperenifolia), la annpliacion de las zonas de borde o ecotonos y la apertura de 
claros en su interior (Cuadro 1). 

La fauna de hormigas observada en los diferentes transectos define un 
ensamble que aprovecha ciertos estratos para anidamiento y forrajeo. Ciertas 
especies puedan ocupar nichos muy especificos y de esta forma eludir la 
competencia interespecifica e intraespecifica (BILithgen y Feldhaar 2009). Al 
analizar la connposicion del ensamble se observan especies epigeas cortadoras de 
hojas como Acromyrmex octuspinosus, criptobi6ticas como Mycocepurus smithii, 
depredadoras como Gnamptogenys striatula, Pachycondyla harpax y Pachycondyla 
apicalis, arboricolas nectar-IN/ores como Cephalotes spp., y arboricolas 
depredadoras como Pseudomyrmex spp. Estos resultados sugieren que dentro de 
la mirmecofauna registrada aun existen especies con habitos etologicos, biologicos, 
y ecologicos especializados. La heterogeneidad de la selva mediana sub 
perennifolia influye sobre el ensamblaje de especies, modificando las poblaciones 
de las diferentes especies (Ryder et al. 2009). Por ello, este ensamble 
diversificado presenta una particion especial y temporal cuando coexisten en un 
mismo habitat (Castro et al. 1990); incluso la misma partici6n del habitat puede 
reveler diferentes partes de la fauna de hormigas (Kaspari 2003). Esta segregacion 
surge de una connbinacion de tolerancias fisiologicas, interacciones competitivas y 
riesgos de depredaci6n (Whitford 1978, Kaspari 1993). 

Al analizar la estructura en ternninos de abundancia relative, del ensamble 
por transecto, se encontro que este fue mucho mayor en T1 y T2. Este incremento 
en la incidencia y dominancia de ciertas especies estaria indicando los efectos de 
la perturbaci6n ambiental en el area, como la tale y la conversion a zonas de use 
humano. Teniendo en cuenta las especies mas abundantes, se destaca la 
importancia biologica de Solenopsis geminata y Nylanderia steinheili debido a su 
alta dominancia espaciotemporal. Esto puede estar reflejando el alto grado de 
adaptabilidad de estas especies que les facilita entrar a nuevos habitats, evadir 
condiciones de estres y extender el rango de sus poblaciones. Este patron se ha 
reported° principalmente para S. geminata donde sus poblaciones se ven 
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favorecidas por las condiciones del ambiente recurriendo al desplazamiento 
agresivo de otras especies (Roth et al. 1994). En cambio, N. steinheili muestra 
caracteristicas que le permiten tener exit° en el habitat de estudio, debido 
posiblemente a su amplia flexibilidad ecologica y comportamental sin recurrir a 
desplazamiento agresivo, lo cual les permite explotar eficazmente los estratos de 
forrajeo y nidificacion (Castro et al. 1990, Roth et al. 1994). 

La heterogeneidad observada en cuanto a la complejidad estructural del 
Area Natural Protegida Metlac permite resguardar cierta riqueza y diversidad de 
especies. Sin embargo, los efectos de la fragnnentaci6n en este relicto de selva tal 
vez hayan afectado directamente los procesos biologicos y ecologicos al punto de 
generar desplazamiento o desaparici6n de especies a nivel local como 
consecuencia de la deforestacion y las actividades ecoturisticas realizadas. 

En este trabajo se sugiere que la fragnnentaci6n de la selva mediana sub 
perennifolia es uno de los posibles factores que hacen variar la distribucion de la 
abundancia local en el ensamble de hormigas. Este efecto del ambiente sobre la 
estructura y dinannica del ensamblaje de las hormigas del suelo y las arbustivas, 
estaria evidenciando la presencia de ecotonos o bordes duros formados a partir de 
la intervencion antropica. De forma similar, con las actividades ecoturistas se ha 
eliminado cierta parte de la vegetacion y en el interior del fragmento de selva se 
observan claros y senderos que colindan con los rios, vias ferreas y carreteras. 

Este trabajo sugiere que el Area Natural Protegida Metlac es un habitat para 
la riqueza local de hormigas nativas de selva mediana sub perennifolia. Por lo 
tanto, se sugiere conservar las zonas con caracteristicas y condiciones naturales 
para mantener estos ensambles. Los transectos monitoreados representan 
diversos micro habitats, recursos y condiciones que favorecen diferencialmente la 
abundancia y riqueza de algunas especies especialistas. Lo mismo que presenta 
que para el area tan reducida que fue muestreada los relictos de vegetacion nativa 
poseen gran valor biologic°, a pesar de la fuerte intervencion humana y el contexto 
espacio-geografico en el cual esta zona esta inmersa. 
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