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COMPOSICIÓN Y ESTRUCTURA DE LA FAUNA 
DE HORMIGAS EN TRES FORMACIONES DE 

VEGETACIÓN SEMIÁRIDA DE LA PENÍNSULA 
DE PARAGUANÁ, VENEZUELA

ANTONIO J. PéREZ-SÁNCHEZ, JOHN E. LATTkE y ÁNGEL L. VILORIA

as regiones áridas y se-
miáridas representan 
ambientes severos en 

términos climáticos, donde las tempera-
turas extremas y bajas precipitaciones 
(déficit hídrico) son los principales facto-
res limitantes para muchos organismos 
que las habitan, entre ellos las hormigas 
(Soriano y Ruiz, 2003). En ambientes 
xéricos el componente vegetal arbóreo y 
arbustivo generalmente ejerce un efecto 
positivo sobre la fauna de hormigas resi-
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dente, debido a que proporciona sitios de 
nidificación, microclimas favorables y 
recursos alimentarios tanto de origen ve-
getal como animal (Wisdom y Whitford, 
1981; MacKay et al., 1986; Bestelmeyer 
y Wiens, 1996; Bestelmeyer, 2000; Leal, 
2003; Bestelmeyer, 2005). Este patrón ha 
sido atribuido a la hipótesis del efecto 
positivo de la vegetación, la cual sostie-
ne que una mayor complejidad en la ve-
getación incrementa las posibilidades de 
diversificación del nicho para las espe-

cies (sensu MacArthur, 1972); por tanto, 
una reducción en su estructura conlleva-
ría a una disminución de la diversidad y 
un incremento de la dominancia numéri-
ca o etológica dentro de los ensamblajes 
de hormigas (Bestelmeyer y Wiens, 
1996; Bestelmeyer y Schooley, 1999; 
Hoffman, 2000; Leal, 2003; Pérez-Sán-
chez, 2007). Esta situación parece ser 
particularmente cierta en regiones se-
miáridas estrictamente tropicales, donde 
los registros de mayor riqueza de hormi-

RESUMEN

Diversas características ecológicas hacen de las hormigas 
elementos importantes en el funcionamiento de los ecosistemas 
áridos y semiáridos. Sin embargo, el conocimiento de este gru-
po de insectos es escaso en ambientes semiáridos de Venezuela. 
Se evaluó la diversidad de hormigas en tres formaciones vege-
tales semiáridas del norte de la península de Paraguaná: espi-
nar, cardonal y matorral desértico. Dado que estas formaciones 
exhiben diferencias estructurales en su vegetación, se esperó a 
que los ensamblajes de hormigas residentes sean susceptibles a 
dichas variaciones, y así muestren diferencias en su riqueza y 
abundancia de especies. En cada unidad de vegetación fueron 
instaladas 50 trampas de caída y se realizaron 6 horas/hombre 
de búsqueda activa en suelo y vegetación (150 trampas y 18 ho-
ras/hombre en total). Se registraron 48 especies, 21 géneros y 

siete subfamilias de hormigas. El espinar exhibió mayor riqueza 
de especies (42) en relación a las demás formaciones vegeta-
les (30), siendo Solenopsis geminata y Dorymyrmex biconis las 
más abundantes. Se detectaron variaciones significativas entre 
el ensamblaje de hormigas del espinar y del resto de las for-
maciones vegetales evaluadas. Análisis de diversidad, especies 
indicadoras y gremios arrojaron información relevante acerca 
de las propiedades de la mirmecofauna en cada tipo de vege-
tación. Se discute cómo el carácter insular biogeográfico de la 
península afecta la composición regional de especies y contri-
buye con el bajo recambio de especies, y se menciona cómo 
cambios en la complejidad de la vegetación explican variacio-
nes en la riqueza y estructura de los ensamblajes de hormigas 
a escala local.
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gas están asociados a las localidades con 
mayor representación del componente ar-
bóreo y arbustivo (Bestelmeyer y Wiens, 
1996; Rojas y Fragoso, 2000; Leal, 2003; 
Pérez-Sánchez, 2007). En este sentido, la 
heterogeneidad ambiental impuesta por 
cambios en la vegetación es considerada 
uno de los principales factores determi-
nantes de la composición y estructura de 
formícidos en ambientes xéricos tropica-
les (Bestelmeyer y Wiens, 1996; Rojas y 
Fragoso, 2000; Leal, 2003; Pérez-Sán-
chez, 2007).

La composición y es-
tructura de los ensamblajes de hormigas, 
así como sus respuestas ante cambios en 
el microhabitat, han sido ampliamente 
descritas para ecosistemas áridos y se-
miáridos del norte de América (Bestel-
meyer y Schooley, 1999; Rojas y Frago-
so, 2000; Nash et al., 2001, 2004; Bes-
telmeyer, 2005; Ríos-Casanova et al., 
2006). En Venezuela y el norte de Amé-
rica del Sur, el valle seco de Lagunillas 
representa el único ambiente semiárido 
con algunos estudios en mirmecología 
(Ibáñez y Soriano, 2004; Pérez-Sánchez, 
2007), donde la riqueza de hormigas en 
áreas de vegetación dominada por legu-
minosas (sensu espinares) duplica al nú-
mero de especies registrados en ambien-
tes de vegetación menos compleja (sensu 
cardonales; Pérez-Sánchez, 2007). No 
obstante, la composición, riqueza y va-
riación de estos insectos en otras exten-
siones semiáridas con evidentes cambios 
de vegetación, tal como la península de 
Paraguaná, es totalmente inexistente.

La península de Para-
guaná exhibe diversos tipos de vegeta-
ción cuya distribución describe un pa-
trón intrincado en forma de mosaico, 
debido a la acción concertada de facto-
res abióticos e impacto antropogénico 
desde tiempos coloniales (Matteucci, 
1987; Matteucci et al., 2001). En su re-
gión norte, la densidad y cobertura ve-
getal, así como la dominancia de espe-
cies de leñosas, permiten diferenciar tres 
formaciones vegetales predominantes de-
nominadas espinares, cardonales y mato-
rrales desérticos (Matteucci, 1987; Mat-
teucci et al.., 2001; Figura 1). Con la fi-
nalidad de generar información básica 
acerca de la fauna de hormigas de la pe-
nínsula de Paraguaná, el objetivo de este 
trabajo fue evaluar las variaciones de los 
ensamblajes de hormigas entre las prin-
cipales formaciones vegetales de dicha 
región. Dado que las unidades de vege-
tación del norte de la península exhiben 
diferencias estructurales en términos de 
cobertura, estratificación vertical de su 
vegetación y disponibilidad hídrica (Ta-
bla I), es de esperar que la fauna de hor-
migas sea susceptible a dichas variacio-

nes y, por lo tanto, que 
los ensamblajes de for-
mícidos de cada uni-
dad de vegetación 
muestren diferencias 
en términos de compo-
sición y estructura. En 
este sentido, espera-
mos encontrar una ma-
yor riqueza y abundan-
cia de hormigas en lo-
calidades de vegeta-
ción más compleja 
(sensu espinar) en rela-
ción a localidades de 
vegetación menos es-
tructurada (sensu car-
donal o matorral de-
sértico).

Materiales y métodos

Área de estudio

La península de 
Paraguaná está ubica-
da en la región noroc-
cidental de Venezuela 

TABLA I
CARACTERíSTICAS AMBIENTALES y DE VEgETACIóN ENTRE 

LAS LoCALIDADES EVALUADAS EN LA PENíNSULA DE PARAgUANá
Localidades

San Román Tobajía Punta La Macolla 
Características ambientales

Precipitación promedio anual (mm) 396 410 251
Temperatura (°C)

Media 31,1 32,0 33,4
Máxima 43,5 50,6 50,3
Mínima 26 25 26,6

Intensidad lumínica* (lum/ft²)
Media 3336,6 2330,5 4841,6
Mediana 1760 1152 1536
Máxima 17408 16384 20480

Características de la vegetación
Unidad fisonómica Cardonal

(UF-115)
Espinar

(UF-116)
Matorral desértico

(UF-120)
Capas de vegetación **

árboles Altura (m) 4 (1,5-6) 4 (1-5) 3 (1-6)
Cobertura (%) 30 43 30

Arbustos Altura (m) - 1 (<1,8) 1 (<2)
Cobertura (%) 26 44 25

Suculentas columnares Altura (m) 5 (<10) -
Cobertura (%) 20 - 12

Suculentas arbustivas Altura (m) 0,4 (<1,8) 0,9 (<1,5) 0,5 (<1)
Cobertura (%) 20 38 < 10

gramíneas Altura (m) - - 0,3 (<0,5)
Cobertura (%) - - <5

Los registros de precipitación promedio anual y las características de vegetación fueron extraídas de 
Matteucci et al. (2001). Los valores de temperatura y intensidad lumínica fueron registrados durante 
el periodo de muestreo (sensores HoBo Pendant UA-002-64).  *Considera sólo medidas diurnas 
(06:00-18:00) y constituyen una medida indirecta de la cobertura vegetal.   **Los valores entre pa-
réntesis corresponden a las medidas mínimas y máximas registradas para cada caso.

Figura 1. Ubicación de la península de Paraguaná, Falcón, Vene-
zuela, y principales formaciones de vegetación para la región norte 
de la península: vegetación costera (polígono negro), cardonal (po-
lígono gris oscuro), espinar (polígono gris claro) y matorral desérti-
co (polígono con trama diagonal). Las líneas de muestreo están ubi-
cadas en las cercanías del cabo San Román (banderines blancos), 
sector Tobajía (banderines negros) y Punta La Macolla (banderines 
grises). El mapa base y las capas de vegetación de la península fue-
ron modificados de Matteucci et al. (2001).
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(Estado Falcón) y comprende una su-
perficie de 2530km2 (Figura 1); el clima 
es árido-semiárido, caracterizado por 
temperaturas promedio anuales de 
28,6°C y precipitaciones medias anuales 
que varían entre 176 y 504mm (Mat-
teucci et al., 2001). La costa occidental 
es muy seca y exhibe déficit hídrico 
todo el año, mientras que el resto de la 
península muestra un patrón biestacio-
nal de precipitaciones con un periodo 
seco largo (enero-octubre) y un periodo 
lluvioso durante noviembre (Matteucci 
et al., 2001). Los suelos son poco pro-
fundos y con bajo contenido de materia 
orgánica (Matteucci et al., 2001). Dadas 
las características climáticas, edáficas y 
antropogénicas en el norte de la región, 
la vegetación exhibe diferentes unida-
des fisonómicas entre las cuales predo-
minan la vegetación costera, los mato-
rrales desérticos, los cardonales y los 
espinares densos (Figura 1; Matteucci, 
1987; Matteucci et al., 2001).

Formaciones vegetales evaluadas

El estudio fue realizado 
en tres localidades representativas de 
las formaciones vegetales del norte de 
la península de Paraguaná (Figura 1): 
San Román (12°09'N, 70°02'o), el Sec-
tor Tobajía (12°00'N, 70°01'o) y Punta 
La Macolla (12°04'N, 70°11'o). Cada 
localidad configura unidades de vegeta-
ción que varían en términos climáticos, 
así como también en cobertura, abun-
dancia y dominancia de especies vege-
tales (Tabla I). La localidad San Román 
representa la vegetación del tipo cardo-
nal, con Stenocereus griceus (Cacta-
ceae) como especie dominante (Mat-
teucci, 1987; Matteucci et al., 2001). 
Esta unidad de vegetación exhibe una 
baja cobertura vegetal con dosel que 
varia entre 4 y 5m de altura, dominada 
por cactáceas columnares sobre árboles 
y arbustos bajos de poca cobertura (Ta-
bla I). El sector Tobajía configura un 
espinar como formación vegetal, donde 
la especie dominante es Prosopis juli-
f lora (Mimosaceae); comprende un ma-
torral dominado por especies espinosas 
microfilas siempreverdes, principalmen-
te leguminosas de 3-5m de altura, don-
de las cactáceas columnares son escasas 
y eventualmente alcanzan el dosel (Ta-
bla I). Las proporciones de suelo desnu-
do son bajas y el sotobosque está domi-
nado por suculentas arbustivas, con un 
estrato inferior pobre y desprovisto de 
gramíneas (Matteucci, 1987; Matteucci 
et al., 2001). Finalmente, Punta La Ma-
colla tiene una vegetación del tipo ma-
torral desértico, con dominancia vegetal 
compartida entre especies de cactáceas 

columnares y P. julif lora (Matteucci, 
1987; Matteucci et al., 2001). Exhibe 
una vegetación más pobre y disconti-
nua, caracterizada por dos fisonomías: 
a) una matriz de individuos bajos y dis-
persos con S. griceus como principal 
elemento del dosel, y b) parches disper-
sos de espinar de 2 a 3m de diámetro 
conformados por árboles achaparrados 
y deformados (principalmente P. julif lo-
ra) en una matriz de suelo desnudo 
(Matteucci et al., 2001).

Recolección de hormigas

Dentro de cada locali-
dad se emplearon cinco líneas de mues-
treo de 130m de longitud y 1,5km de 
separación, dispuestas sistemáticamente 
a lo largo de una ruta lineal de ~6km 
de distancia (Figura 1). En cada línea 
fueron instaladas 10 trampas de caída, 
separadas por 13m y activas por un pe-
riodo de 72h continuas. Cada trampa 
consistió en un envase plástico cilíndri-
co de 90mm de diámetro y capacidad 
de 120ml, en el que se agregaron 70ml 
de una solución de etanol (70%), mo-
noetilenglicol (11%) y algunas gotas de 
jabón líquido. En total se instalaron 50 
trampas de caída en cinco líneas de re-
colección para cada localidad o forma-
ción vegetal, lo que se traduce en 150 
trampas para la península (10 tram-
pas  × 5 líneas × 3 unidades de vegeta-
ción). Adicionalmente, se hicieron reco-
lectas manuales en el suelo y la vegeta-
ción con la finalidad de registrar espe-
cies crípticas y arbóreas. Se empleó un 
esfuerzo de seis horas/hombre de bús-
queda activa por unidad de vegetación, 
equivalente a 18 horas/hombre para la 
península. Este procedimiento fue reali-
zado durante mayo y julio de 2009. Los 
formícidos recolectados fueron ordena-
dos e identificados hasta niveles de gé-
nero y especie utilizando las claves dis-
ponibles para hormigas de la región 
Neotropical (Palacio y Fernández, 
2003). Los especímenes registrados fue-
ron depositados en el Museo del Insti-
tuto de Zoología Agrícola (MIZA), Uni-
versidad Central de Venezuela, Mara-
cay, Venezuela.

Análisis de diversidad

Para el análisis de ri-
queza de hormigas se construyeron cur-
vas de acumulación y enrarecimiento 
(Mao Tau) de especies basada en mues-
tras para cada tipo de vegetación, junto 
con el cálculo del estimador de riqueza 
Jackknife de primer orden (JK 1) in-
cluido en el paquete estadístico Estima-
teS versión 8.2 (Colwell, 2009). Dicho 

estimador permite predecir la riqueza 
de una localidad determinada a partir 
de los datos de incidencia de una mues-
tra, y en contraste con otros índices no 
paramétricos (e.g. Chao y Jackknife de 
2o orden) ofrece la mejor estimación de 
riqueza en ausencia de especies duplica-
das (Colwell et al., 2004; Colwell, 
2009). Los cálculos se realizaron con 
100 repeticiones aleatorias considerando 
sólo datos de incidencia de especies 
(presencia-ausencia) debido a las limita-
ciones que impone el uso de la abun-
dancia de hormigas en estimaciones de 
riqueza (Bestelmeyer et al., 2000).

La abundancia total fue 
estandarizada por localidad a través del 
cálculo de la abundancia ajustada (AA), 
la cual viene dada por la ecuación AA= 
A(o/100), donde A: número total de in-
dividuos de cada especie, y o: frecuen-
cia de captura de cada especie (Lindsey 
y Skinner, 2001). El uso de los valores 
AA minimiza los problemas asociados 
a las diferencias en abundancia y el 
sesgo de sobrecaptura generado por ni-
dos o trochas cercanas a las trampas, 
debido a que combina la frecuencia de 
aparición con el número de individuos 
recolectados (Lindsey y Skinner, 2001). 
Se construyeron curvas de Whittaker 
representando los valores AA de cada 
especie a escala logarítmica (natural) en 
relación al intervalo de datos de abun-
dancia dentro de la muestra, a fin de 
comparar los aspectos biológicos de la 
diversidad especies (equidad) de cada 
localidad (Feinsinger, 2001).

Análisis multivariados

Se construyó una ma-
triz de disimilitud (Bray-Curtis) y se 
realizó un escalamiento multidimensio-
nal no métrico (nMDS, por sus siglas 
en ingles) con la finalidad de ilustrar 
los patrones en la distribución espacial 
de las muestras en cuanto a la estructu-
ra de los ensamblajes de hormigas (Mc-
Cune et al., 2002). Previo al desarrollo 
del nMDS se sumó la abundancia de 
especies por cada línea de recolección 
(10 trampas) y se transformó los datos 
a través del calculo del logaritmo de 
base natural (Ln(abundancia+1)) para 
disminuir la variación de los mismos, 
producto de las características sociales 
de los formícidos (Bestelmeyer y Scho-
ley, 1999; Bestelmeyer et al., 2000). De 
manera complementaria, se evaluó la 
asociación de las especies con cada uni-
dad fisonómica a través del análisis de 
especies indicadoras (IndVal; Dufrëne y 
Legendre, 1997). El cálculo de IndVal 
permite describir la capacidad de las 
especies para indicar condiciones de há-
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bitat o microclima en particular, donde 
los valores indicadores para cada espe-
cie varían de 0 (ninguna indicación) 
hasta 100 (indicación perfecta) según 
sea el caso (Dufrëne y Legendre, 1997; 
Bestelmeyer y Schooley, 1999). Partien-
do de las diferencias en cobertura y es-
tructura vegetal en cada localidad (Ta-
bla I), se consideraron como variables 
categóricas de agrupación a la abundan-
cia y frecuencia relativa de cada espe-
cie dentro de las tres formaciones de 
vegetación. Se evaluó la confianza esta-
dística (α= 0,05) de los valores IndVal 
mediante una prueba de aleatorización 
de Monte Carlo (999 permutaciones). El 
nMDS, el cálculo de los valores IndVal 
y sus pruebas de permutación se hicie-
ron con el paquete estadístico PC-ord 
4.0 (McCune y Mefford, 1999).

Para determinar si exis-
tían diferencias entre los ensamblajes de 
cada unidad de vegetación, se comparó 
la dispersión de la diversidad β entre lo-
calidades a través de un análisis de ho-
mogeneidad multivariada de grupos de 
varianzas (HMgV) con pruebas de per-
mutación (Anderson et al., 2006). A par-
tir de medidas de distancias biótica, este 
análisis compara la dispersión de cada 
grupo de muestras (centroides) en un 
plano multivariado (PCoA), donde el va-
lor resultante de F puede ser interpreta-
do bajo la teoría paramétrica (Anderson 
et al., 2006; oksanen et al., 2008). En 
este sentido, se plantea como hipótesis 
nula (Ho) que los ensamblajes de hormi-
gas no presentan diferencias estadística-
mente significativas entre las unidades 
de vegetación evaluadas. Este análisis se 
hizo considerando una matriz de disimi-
litud (Bray-Curtis) a nivel de trampas 
(n=150) en los tres ambientes evaluados 
(factores). Se calculó la dispersión multi-
variada de las distancias entre factores, 
así como su confianza estadística (999 
permutaciones; α= 0,05) mediante las 
funciones betadisper y permu.betadisper 
incluidas en el paquete Vegan del pro-
grama R 2.10.1 (oksanen et al., 2008; R 
Development Core Team, 2009). Adicio-
nalmente, se evaluó gráficamente la dis-
persión de los datos mediante análisis de 
coordenadas principales (PCoA) incluido 
en dicho paquete.

Análisis gremial

Con la finalidad de eva-
luar la fauna de hormigas en una escala 
más amplia a la taxonómica, las especies 
registradas fueron asignadas a la clasifi-
cación gremial generada por Pérez-Sán-
chez (2007) para ensamblajes de hormi-
gas en ambientes semiáridos neotropica-
les. Fundamentada en los trabajos de 

Bestelmeyer y Wiens (1996) y Silvetre et 
al. (2003), esta propuesta distribuye 15 
gremios dentro de tres grupos generales 
según el uso del hábitat de cada uno de 
sus miembros: hormigas arbóreas, epi-
geas y hipogeas (Pérez-Sánchez, 2007). 
Dentro de las hormigas epigeas se inclu-
yen cuatro gremios tróficos según sus 
hábitos alimentarios o estrategias de 
aprovisionamiento: micófagas (especies 
consumidoras y cultivadoras de hongos), 
nómadas (especies legionarias), depreda-
doras (hormigas especializadas en el 
consumo invertebrados) y omnívoras (es-
pecies de hábitos tróficos generalistas; 
Pérez-Sánchez, 2007). Se comparó la 
composición gremial entre localidades 
de manera descriptiva mediante el índice 
de similitud funcional Sf propuesto por 
Silvestre et al. (2003), así como la dis-
persión de la abundancia de gremios en-
tre localidades (n=150; tres localidades-
factores) a través del análisis HMgV 
descrito anteriormente.

Resultados

Se registraron ~25000 
ejemplares de hormigas para la penínsu-
la, correspondientes a 21 géneros y 48 
especies dentro de siete subfamilias (Ta-
bla II). Del total, 42 especies fueron re-
gistradas en trampas de caída y seis me-
diante técnicas manuales. Entre las 
subfamilias identificadas, Myrmicinae 
posee la mayor riqueza de géneros y es-
pecies, representando cerca del 50% de 
la composición total (Tabla II).

Riqueza y abundancia local de hormigas

Se registró un total de 
42 especies para el espinar y 30 para las 
otras dos formaciones vegetales (Tabla 
II). Las curvas de acumulación y enrare-
cimiento de especies alcanzaron puntos 
cercanos a la saturación a partir de 35 
trampas en el cardonal y el espinar, 
mientras que para el matorral desértico 
la saturación de especies fue alcanzada 
con menor esfuerzo de muestreo (Figura 
2a). La amplitud del intervalo de con-
fianza para el índice de enrarecimiento 
fue mayor para el ensamblaje de hormi-
gas del cardonal, indicando la existencia 
de al menos siete especies sin recolectar 
en dicha formación vegetal (Figura 2a). 
La recolecta manual agregó cuatro nue-
vos registros para la lista de especies de 
Tobajía y tres para las demás localidades 
(Tabla I).

Se observaron variacio-
nes en la abundancia total de especies 
entre las unidades de vegetación evalua-
das, donde el ensamblaje de hormigas 
del cardonal mostró la mayor abundancia 

de especies (Tabla II). En términos de 
intervalos de abundancia, el ensamblaje 
de hormigas del espinar presentó mayor 
número de puntos (riqueza de especies) 
distribuidos de manera mas ‘agregada’ 
dentro del intervalo de abundancia (dis-
posición de los puntos a lo largo del eje 
x), lo cual describe una distribución más 
equitativa del número de individuos por 
especie (Figura 2b). En contraste, la do-
minancia numérica de una o más espe-
cies fue más acentuada en el cardonal y 
el matorral desértico (Figura 2b). En 
ambos casos la separación entre cada 
punto, y por consiguiente una mayor 
pendiente en la curva, indican diferen-
cias entre las abundancias de grupos de 
especies (Figura 2b). Las especies numé-
ricamente dominantes fueron Solenopsis 
geminata y Dorymyrmex biconis (Tabla 
II; Figura 2b).

Composición, estructura y diversidad β 
de hormigas

El nMDS reveló tres 
agrupaciones relativamente indepen-
dientes correspondientes a cada unidad 
de vegetación (Figura 3a). Según la di-
versidad β entre líneas de recolecta, el 
ordenamiento mostró un mayor agrupa-
miento dentro de las muestras del car-
donal y el matorral desértico que dentro 
del espinar (Figura 3a). Estos resultados 
ref lejan cierta independencia entre las 
muestras de cada formación vegetal, 
donde la mayor similitud en la hetero-
geneidad interna ocurre entre los en-
samblajes de hormigas del cardonal y el 
matorral desértico. A pesar de esto, una 
línea de recolecta del cardonal se orde-
nó lejos del grupo general, lo que indi-
ca variaciones en su composición y 
abundancia de hormigas en relación a 
las demás líneas de recolecta (Figura 
3a). Según los valores IndVal, al menos 
10 especies pueden indicar parcialmente 
un hábitat específico independientemen-
te de lo esperado por azar (p=0,01). No 
obstante, los valores indicadores obteni-
dos fueron bajos y sólo Pheidole fallax 
mostró un valor indicador alto para el 
espinar (IndVal= 74; p=0,01; Figura 3b). 
La representatividad de las especies con 
mejores valores IndVal varía localmente 
y complementan los resultados del 
nMDS. Por ejemplo, Solenopsis gemina-
ta estuvo asociada principalmente al 
cardonal (IndVal= 44; p=0,01; Figura 
3c), mientras que Camponotus conspi-
cuus zonatus fue indicadora del mato-
rral desértico (IndVal= 42; p=0,01; Fi-
gura 3d).

El análisis MHgV re-
veló mayor dispersión de los datos (he-
terogeneidad entre trampas) en los en-
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samblajes de hormigas registra-
dos en el cardonal y el matorral 
desértico (Figura 4a), lo que 
complementa los resultados de 
baja equidad observados en las 
curvas de Whittaker (Figura 2). 
La distribución de las muestras 
(solapamiento de puntos y los 
polígonos) en el plano de ordena-
miento PCoA muestra una sepa-
ración relativa entre los datos de 
cada tipo de vegetación (Figura 
4b). La ubicación de los centroi-
des de cada formación vegetal 
sugiere una separación del en-
samblaje de hormigas del espinar 
del resto (Figura 4b). De hecho, 
se detectaron diferencias estadís-
ticamente significativas entre el 
valor del centroide del espinar y 
el resto de las formaciones vege-
tales (F= 0,9727; g.l.= 2; 
p=0,406) y por lo tanto, fue re-
chazada la hipótesis nula que 
postula la ausencia de diferen-
cias significativas entre los en-
samblajes de hormigas de cada 
formación vegetal (Figura 4a, b).

Estructura gremial

Fueron detecta-
dos 12 gremios de hormigas dis-
tribuidos en tres grupos genera-
les (Tabla III). Las hormigas epi-
geas representaron cerca del 
60% del total, donde el gremio 
‘dominantes del suelo’ (Dm) fue 
el más importante (Tabla III). 
Las hormigas arbóreas ocuparon 
alrededor del 30% de la clasifi-
cación, mientras que el grupo de 
hormigas hipogeas estuvo consti-
tuido por un solo gremio y re-
presentó el 10% de la composi-
ción total (Tabla III). Aunque 
estas proporciones se mantienen 
entre los ensamblajes de cada 
unidad de vegetación, el espinar 
exhibió mayor número de gre-
mios en relación a las demás 
formaciones vegetales (Tabla 
III). Las hormigas Dm y las 
‘camponotinas patrulleras’ (Cp) 
mostraron poca variación entre 
localidades y representaron a los 
gremios más abundantes en to-
dos los casos; mientras que las 
hormigas ‘dolicoderinas grandes’ 
(Dg) y ‘depredadoras grandes 
epigeas’ (Dge) constituyeron los 
gremios de menor abundancia y 
exclusivos para el espinar (Tabla 
III). El índice Sf reveló mayor 
similitud funcional en la compo-
sición total de gremios entre el 

TABLA II
LISTADo DE ESPECIES, ABUNDANCIA AJUSTADA, REgISTRo MANUAL (RM) y 
CoMPoSICIóN DE gREMIoS (gr) DE HoRMIgAS PARA LAS FoRMACIoNES DE 
VEgETACIóN EVALUADAS EN LA PENíNSULA DE PARAgUANá, VENEZUELA

Subfamilia Cardonal
(San Román)

Espinar
(Tobajía)

Matorral desértico
(Punta La Macolla) grEspecies

Dolichoderinae
1 Azteca sp. 1P - 0,01 - Aprm
2 Dolichoderus diversus - 0,01 - Dg
3 Dorymyrmex biconis 374,44 403,52 931,11 Dm
4 Dorymyrmex thoracicus 0,15 - 0,02 op
5 Forelius sp. 1 - 0,36 0,03 op
6 Forelius sp. 2 - RM - op

Formicinae
7 Brachymyrmex sp. 1 0,42 5,32 1,87 Ehv
8 Camponotus atriceps - 1,08 - Cp
9 Camponotus blandus 0,01 85,02 31,72 Cp

10 Camponotus conspicuus zonatus 60,75 22 106,96 Cp
11 Camponotus lindigi 71,34 21,85 90 Cp
12 Camponotus c.f. sanctaefidei 0,04 2,38 0,28 Cp
13 Camponotus sp. 1 - RM - Cp
14 Nylanderia fulva - 0,12 - op

Pseudomyrmicinae
15 Pseudomyrmex curacaensis RM 0,52 RM Pa
16 Pseudomyrmex gracilis - RM - Pa
17 Pseudomyrmex termitarius 49,14 0,04 29,26 Dm
18 Pseudomyrmex sp. 1 0,21 0,01 - Pa
19 Pseudomyrmex simplex 0,12 0,01 0,48 Pa
20 Pseudomyrmex sp. 3L RM - - Pa
21 Pseudomyrmex sp. 4 - - RM Pa

Ecitoninae
22 Neivamyrmex iridescens - RM - No

Ectatomminae
23 Ectatomma ruidum 27,5 73,92 47,04 Dm

Ponerinae
24 Anochetus sp. 1 - 0,84 - Dge
25 Odontomachus bauri - 0,18 - Dge

Myrmicinae
26 Acromyrmex rugosus - 0,15 - Co
27 Cephalotes decolor 0,01 0,4 0,2 Ce
28 Cephalotes maculatus 0,03 0,04 0,6 Ce
29 Cephalotes pusillus 0,32 1,76 0,77 Ce
30 Cephalotes sp.1 - 0,44 0,35 Ce
31 Crematogaster distans - 11,94 RM Aprm
32 Crematogaster obscurata 0,24 - - Aprm
33 Crematogaster rochai 5,44 0,2 100,75 Arpm
34 Cyphomyrmex sp. 1 (compl. rimosus) 0,01 12,32 0,08 Ac
35 Kalathomyrmex emeryi 0,24 - 0,16 Ac
36 Nesomyrmex asper RM 0,04 - Aprm
37 Pheidole fallax 3,64 272,8 - Dm
38 Pheidole sp. F1 (compl. fallax) - 7,15 - Dm
39 Pheidole sp. R2 (compl. radoszkowskii) 0,05 30 10,01 Dm
40 Pheidole sp. R3 (compl. radoszkowskii) 132,88 227,55 0,09 Dm
41 Pheidole sp. R4 (compl. radoszkowskii) 229,6 55,67 103,95 Dm
42 Pheidole transverso striata - 0,27 0,01 Dm
43 Solenopsis geminata 1926 494 223,75 Dm
44 Solenopsis globularia 12,6 4,7 24 Dm
45 Solenopsis sp. 1 0,7 150,93 39,9 Ehv
46 Solenopsis sp. 2 - 18,72 0,51 Ehv
47 Temnothorax subditivus 0,01 4,68 4,3 Dm
48 No-det. Attini sp. 1 0,01 - - Ac
Abundancia ajustada total: 6555 2896 1911 1748
Número total de especies: 48 30 42 30
Número total de gremios: 12 8 12 8

Pa: pseudomirmecinas ágiles, Ce: cefalotinas, Dg: dolicoderinas grandes, Aprm: arbóreas pequeñas 
de reclutamiento masivo, Co: cortadoras, Ac: atinas crípticas, No: nómadas, Dm: dominantes del 
suelo, Cp: camponotinas patrulleras, op: oportunistas, Dge: depredadoras grandes epigeas, Ehv: es-
pecialistas de la hojarasca y vegetación.
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Figura 2. Riqueza y equidad de especies de hormigas en las formaciones de vegetación evalua-
das. a: Curvas de acumulación de especies (círculos llenos, Rs), enrarecimiento basado en 
muestras (círculos vacíos, Rare), intervalos de confianza (triángulos) y valores de riqueza esti-
mada (JK 1) para cada caso. b: Curvas de Whittaker de especies para cada formación vegetal, 
los números representan la identidad de cada especie (ver Tabla II).

cardonal y el matorral desértico (90% 
de similitud), en relación al ensamblaje 
del espinar (62%). No obstante, el en-
samblaje de hormigas del cardonal ex-
hibió diferencias significativas en la 
abundancia de gremios en relación a 
las demás unidades de vegetación (F= 
7,4208; g.l.= 2; p=0,002; Figura 4c, d), 
mientras que la estructura gremial de 
los ensamblajes del espinar y matorral 
desértico no varió significativamente 
de lo esperado por azar (p=0,657; Fi-
gura 4c, d).

Discusión

La limitada informa-
ción existente acerca de la mirmecofau-
na de localidades semiáridas del norte 
de América del Sur indica altos regis-
tros de riqueza específica, presencia 
marcada de elementos propios del neo-
trópico (especies cortadoras, ecitoninas 
y pseudomirmicinas) y ausencia de en-
demismos o especializaciones equiva-
lentes a localidades áridas templadas 
del continente (Leal, 2003; Pérez-Sán-
chez, 2007; Pérez-Sánchez et al., datos 
no publicados). Aunque la composición 
de hormigas del norte de Paraguaná 
coincide con este patrón, su riqueza es-
pecífica es menor a la reportada en 
otros semidesiertos de América del Sur 
(Bestelmeyer y Wiens, 1996; Leal, 
2003; Pérez-Sánchez, 2007). Esta situa-
ción puede deberse a las características 
de insularidad biogeográfica que pre-
senta la península de Paraguaná, cuya 
conexión al continente se restringe a 
un istmo estrecho (~1km de ancho y 
35km de longitud) de vegetación escasa 
y condiciones ambiéntales adversas 
(Matteucci et al., 2001; Soriano y Ruiz 
2003, 2006). Por lo tanto, más que una 
península esta región podría ser consi-
derada como una isla per se, donde la 
colonización y establecimiento de espe-
cies alóctonas sería menor en relación 
a otras localidades semiáridas peninsu-
lares y continentales del la región (sen-
su Soriano y Ruiz 2006). Así mismo, 
dicho efecto insular biogeográfico po-
dría tener consecuencias en la baja ri-
queza de especies registrada, puesto 
que al ser un sistema relativamente ais-
lado la tasa de colonización de nuevas 
especies (inmigración) debería ser baja 
o menor en relación a la tasa de extin-
ción, lo cual conllevaría al empobreci-
miento del ensamblaje de hormigas re-
gional (MacArthur y Wilson, 1967; Hu-
gget, 2004).

generalmente, una com-
posición regional de especies depaupe-
rada conlleva a un alto recambio de es-
pecies a escala local, debido a que la 

Figura 3. Escalamiento multidimensional no métrico (nMDS, por sus siglas en inglés) de las mues-
tras usando una matriz de disimilitud (Bray-Curtis) de especies de hormigas (a). Los símbolos indi-
can los valores de los centroides para las líneas de recolecta en cada formación vegetal: cardonal (

), espinar ( ) y matorral desértico ( ). Se muestra la abundancia (círculos grises), valores indica-
dores (IndVal; Dufrëne y Legendre, 1997) y afinidad de hábitat de las principales especies indica-
doras: Pheidole fallax (b), Solenopsis geminata (c) y Camponotus conspicuus zonatus (d).
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competencia tiende a disminuir y las 
probabilidades de coexistencia aumen-
tan (Pfeiffer et al., 2003; Andersen, 
2007). Esto parece aplicar parcialmente 
en el presente caso, puesto que sólo se 
registró un alto recambio de especies 
en el espinar, donde al menos 15 espe-
cies son exclusivas de dicha formación. 
Contrariamente, el recambio de espe-
cies entre el cardonal y el matorral de-
sértico es bajo. Aunque las localidades 
con ubicaciones cercanas presentan un 
menor recambio de especies (Magurran 
2004), los resultados obtenidos indican 
lo contrario. Esta situación, a pesar de 
ser contradictoria, permite descartar la 
proximidad entre los tipos de vegeta-
ción como explicación a las similitudes 
entre sus ensamblajes de hormigas, de 
manera que las variaciones encontradas 
entre localidades podrían ser conse-
cuencia de otros factores, tales como 
cambios intrínsecos en la vegetación de 
cada localidad. Un mayor aporte hídri-
co a través de las precipitaciones junto 
con una topografía relativamente eleva-
da permite el establecimiento de un 
componente vegetal mas complejo en el 
espinar (Matteucci, 1987), lo cual po-
dría favorecer la oferta de recursos 
para las hormigas (MacKay et al., 
1991; Leal, 2003; Bestelmeyer, 2005; 
Pérez-Sánchez, 2007). En contraste, 
una disminución en la complejidad de 
la vegetación en el cardonal y matorral 
desértico podría potenciar el efecto de 
los factores limitantes propios de am-
bientes semiáridos y condicionar el es-
tablecimiento de ensamblajes más di-
versos de hormigas (MacKay et al., 
1991; Bestelmeyer, 2000; Hoffman, 
2000; Leal, 2003; Pérez-Sánchez, 
2007). Así, el espinar representaría un 
ambiente favorable, cuya extensión se-
para el cardonal y el matorral desértico 
y, por tanto, comparte la composición 
de ambos sitios.

Las variaciones en la 
identidad de las especies indicadoras y 
abundantes entre localidades revelan 
una respuesta diferencial de los ensam-
blajes ante cada tipo de vegetación, los 
cuales a pesar de no presentar delimi-
taciones marcadas ofrecen una medida 
de independencia o diferenciación. Adi-
cionalmente, la presencia de gremios 
arbóreos, micófagos, depredadores y 
nómadas en el espinar indica condicio-
nes ambientales más favorables en tér-
minos de estratificación vertical (sus-
trato de colonización), aprovisionamien-
to alimentario y sitios de nidificación 
(Silvestre et al., 2003; Pérez-Sánchez, 
2007). En contraste, la dominancia de 
gremios omnívoros en el cardonal po-
dría considerarse como una medida de 

Figura 4. Variación de la diversidad β de especies y gremios para las tres formaciones vege-
tales evaluadas. Representación gráfica de los valores de la distancia biótica de especies (Bray-
Curtis) a los centroides en cada formación vegetal a nivel de especies (a) y gremios (c). Análi-
sis de coordenadas principales (PCoA) mostrando la dispersión de los datos de disimilitud de 
especies (b) y gremios (c) en trampas (círculos: cardonal; triángulos: espinar; cruces: matorral 
desértico) y su distancia (vectores) a los centroides para cada formación vegetal.

TABLA III
NúMERo E IMPoRTANCIA RELATIVA DE LAS ESPECIES DENTRo 

DE LA ESTRUCTURA gREMIAL DE HoRMIgAS PARA LAS FoRMACIoNES 
VEgETALES EVALUADAS

gremios Cardonal Espinar Matorral 
desértico

Arbóreas 10 (33%) 13 (31%) 9 (30%)
Arbóreas pequeñas de 
reclutamiento masivo (Aprm)

3 4 2

Céfalotinas (Ce) 3 4 4
Dolicoderinas grandes (Dg) 0 1 0
Pseudomirmecinas ágiles (Pa) 4 4 3

Epigeas 18 (60%) 26 (62%) 18 (60%)
Micófagas Cortadoras (Co) 0 1 0

Atinas crípticas (Ac) 3 1 2
Nómadas Nómadas (No) 0 1 0
omnívoras Dominantes del suelo (Dm) 10 12 10

Camponotinas patrulleras (Ca) 4 6 4
oportunistas (op) 1 3 2

Depredadoras Depredadoras grandes epigeas (Dge) 0 2 0

Hipogeas 2 (7%) 3 (7%) 3 (10%)
Especialistas de la hojarasca y vege-
tación (Ehv)

2 3 3

Totales 30 (100%) 42 (100%) 30 (100%)
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baja complejidad funcional dentro del 
ensamblaje, así como también una me-
dida indirecta de la poca calidad de los 
recursos alimentarios en esta unidad de 
vegetación (Silvestre et al., 2003; Bai-
ley y Whitham, 2007). En este sentido, 
las propiedades en cada uno de los en-
samblajes evaluados parecen coincidir 
con las condiciones ambientales y com-
plejidad del hábitat de cada localidad. 
El espinar de Tobajía constituye un há-
bitat con condiciones ambientales más 
favorables y vegetación más compleja, 
el cual alberga una fauna de hormigas 
más diversa; mientras que el cardonal 
en San Román y el matorral desértico 
en Punta La Macolla poseen condicio-
nes climáticas más severas y vegeta-
ción menos compleja, donde los ensam-
blajes de hormigas son menos diversos 
tanto a nivel específico como gremial.

En conclusión, los re-
sultados indican una baja riqueza de es-
pecies en relación a otros ambientes se-
miáridos tropicales de las Américas 
(Bestelmeyer y Wiens, 1996; Leal, 2003; 
Pérez-Sánchez, 2007; Pérez-Sánchez et 
al., datos no publicados), lo cual atribui-
mos al efecto insular biogeográfico pre-
sente en Paraguaná. La composición y 
abundancia del ensamblaje de hormigas 
de la región manifiesta diferencias par-
cialmente equivalentes a cambios en el 
hábitat, donde características tales como 
riqueza especifica, equidad y especies 
indicadoras reflejan cambios en la hete-
rogeneidad ambiental impuestos por la 
vegetación. A pesar de que nuestros re-
sultados apoyan la hipótesis planteada, 
es necesario tener en cuenta las limita-
ciones temporales asociadas al muestreo. 
Aunque experiencias previas en ambien-
tes equivalentes no muestran cambios en 
la mirmecofauna entre periodos de pre-
cipitación (Leal, 2003; Pérez-Sánchez, 
2007), desconocemos como la estaciona-
lidad podría afectar la abundancia de 
formícidos en Paraguaná y, por lo tanto, 
limitar el alcance de nuestros resultados. 
Dado el carácter pionero de este trabajo, 
consideramos como siguiente paso esta-
blecer nuevas hipótesis y predicciones 
que incluyan la evaluación directa de 
cuál o cuáles variables de la vegetación 
(cobertura, diversidad, estratificación, 
entre otros) explican los cambios de 
composición y estructura en los ensam-
blajes de hormigas en la península de 
Paraguaná.
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RESUMO

land exhibited greater richness of species (42) in relation to 
the other vegetation formations (30), with Solenopsis geminata 
and Dorymyrmex biconis being the most abundant ones. Sig-
nificant variations were detected between the thorn woodland 
ant assemblage and those in the other vegetation formations. 
Diversity, indicator species and guild analysis showed relevant 
information about ant assemblage properties of each vegetation 
type. We discuss how the biogeographic insular features of the 
peninsula affect regional ant composition and, hence, diminish 
species turnover, and suggest how changes in vegetation ex-
plain specific richness and abundance variations in the ant as-
semblages at local scale.

mílias de formigas. O espinhal exibiu maior riqueza de espé-
cies (42) em relação às demais formações vegetais (30), sendo 
Solenopsis geminata e Dorymyrmex biconis as mais abundan-
tes. Detectaram-se variações significativas entre as colônias de 
formigas do espinhal e do resto das formações vegetais ava-
liadas. Análises de diversidade, espécies indicadoras e colônias 
mostraram informação relevante acerca das propriedades da 
mirmecofauna em cada tipo de vegetação. Discute-se como o 
carácter insular biogeográfico da península afeta a composição 
regional de espécies e contribui com o baixo recâmbio de espé-
cies, e se menciona como, mudanças na complexidade da vege-
tação explicam variações na riqueza e estrutura das colônias 
de formigas em escala local.

Several ecological features make ants important elements 
in the functioning of arid and semi-arid ecosystems. Howev-
er, knowledge about these insects in semiarid environments of 
Venezuela is poor. Hence, ant diversity was evaluated in three 
semiarid vegetation formations in the northen Paraguaná pen-
insula: thorn woodland, cactus scrub and desert. Since the 
vegetation of these formations exhibits structural differences, 
resident ant assemblages are expected to be susceptible to such 
variations and, thus, show differences in their species richness 
and abundance. Fifty pitfall traps were installed and 6 hrs\man 
were invested in direct collections for each vegetation unit (to-
tal of 150 traps and 18 hrs\man). Forty eight species, 21 genera 
and seven subfamilies of ants were registered. The thorn wood-

Diversas características ecológicas fazem das formigas ele-
mentos importantes no funcionamento dos ecossistemas áridos e 
semiáridos. No entanto, o conhecimento deste grupo de insetos 
é escasso em ambientes semiáridos da Venezuela. Avaliou-se a 
diversidade de formigas em três formações vegetais semiári-
das do norte da península de Paraguaná: espinhal, cactácea e 
matagal desértico. Devido a que estas formações exibem dife-
renças estruturais em sua vegetação, se esperou a que as colô-
nias de formigas residentes sejam suscetíveis a ditas variações, 
e assim mostrem diferenças na sua riqueza e abundância de 
espécies. Em cada unidade de vegetação foram instaladas 50 
armadilhas de queda e se realizaram 6 horas/homem de busca 
ativa no solo e vegetação (150 armadilhas e 18 horas/homem 
no total). Registraram-se 48 espécies, 21 gêneros e sete subfa-
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