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RESUMEN

Entre marzo y octubre de 2002 se compararon los ensamblajes de hormigas que forrajean en el suelo en un sistema no manejado (reserva natural
El Ciprés) y en algunas fincas vecinas. En dos transectos de 100 m se instalaron estaciones de muestreo cada 10 m con trampa de caida (pitfall) y
cebo de atiin epigeo durante 880 h y 92 dias respectivamente. En 1471 eventos de captura se determinaron 68 especies distribuidas en 26 géneros y
8 subfamilias. En el sistema silvopastoril- guayaba y en monocultivo de granadilla (Passiflora ligularis) dominaron las especies de hormigas mien-
tras que la distribucion fue mas equitativa en los usos del terreno con estructura vegetal mas compleja (bosque, café, sucesion temprana y banco
de forrajes). El sistema silvopastoril-guayaba fue el mas rico en especies (31) seguido por café (30) y por el bosque y la sucesion temprana (29). El
flujo de especies fue alto en bosque, café y sucesion temprana, indicando que la calidad de la matriz es factor importante para el mantenimiento
de la biodiversidad.
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ABSTRACT

In order to compare the ant assamblages in the Natural Reserve El Ciprés (Valle- Colombia) and its neighboring farms, periodical ant sampling
was carried out between March and October 2002. Each site had two transects of 100m with 10 sampling points. Each sampling point contained a
pitfall trap and epigeal tuna bait established for 880 h and 92 days, respectively. In addition, the vegetal structure of each place was characterised.
A total of 1471 ants were collected representing 68 species in 26 genera and 8 subfamilies. Two agricultural systems, the silvopastoral guava and
passion fruit (Passiflora ligularis) monoculture, typically presented ant species that over numbered other species whereas sites with more complex
vegetation structure (i.e. forest, coffee, early succession and fodder banks) had a more equitable distribution for the ant species. In terms of ant
richness, the guava system was the richest (31 spp.) followed by coffee (29 spp.) and forest and early succession with 28 spp., each. The latter systems
were responsible for a high turn over of species, indicating that the quality of the matrix is an important issue for the biodiversity of ant species.
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INTRODUCCION

En la actualidad la zona andina colombiana es la
segunda mds fuertemente transformada por procesos
antrépicos (61.8%) después del Caribe (Arango et al.,
2003), representa 24.5% de la superficie terrestre del
pais, soporta 70% de la poblacién humana (DANE,

ficas prioritarias en planes de manejo conservacionista
(Instituto Alexander von Humboldt, 2000).

Entre las practicas de manejo que mantienen la
biodiversidad en los agroecosistemas se mencionan la
promocién y conservacion de abundante biomasa viva
y en descomposicion, la diversificacién con especies

1996) y 31% de los bovinos (Etter y Van Wyngaarden,
2000). Por este motivo es una de las zonas biogeogra-

vegetales (Westman, 1990), la asociacion de cultivos
y el establecimiento de setos y cercos vivos, la conser-
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vacion de suelos y aguas, la suspension de quemas y la
eliminacién de plaguicidas de alta toxicidad (Pimentel
et al., 1992; Murgueitio y Calle, 1999).

En la dltima década la Reserva Natural El Ciprés
(Municipio El Dovio, Valle del Cauca) se ha transfor-
mado en un mosaico de matrices diversas (potreros,
policultivos, sistemas agroforestales, bosques restau-
rados en antiguos potreros y parches de bosque). En la
localidad estudiada la Fundacién para la Investigacion
en Sistemas Sostenibles de Producciéon Agropecuaria
— CIPAV capacita a campesinos de la zona, promueve
y divulga avances de investigacidon sobre tecnologias
apropiadas entre productores rurales y organizaciones
del sector.

Como el 34% de la superficie nacional se encuen-
tra dominada por agroecosistemas y como las homigas
constituyen un grupo apropiado para observar cambios
en diversidad silvestre asociado con sistemas manejados
y patrones de uso de la tierra (Mendoza y Lozano, 2006;
Roth ez al., 1994; Armbrecht et al., 2005), la investigacion
se planted evaluar los cambios en riqueza y composicién
de las comunidades de hormigas que forrajean en el
suelo de la Reserva Natural El Ciprés y fincas aledafas
y examinar cdmo responden a cambios de vegetacién y
a regimenes de manejo de los sistemas productivos.

MATERIALES Y METODOS

La Reserva Natural El Ciprés se localiza en la
vereda BellaVista, municipio El Dovio, departamento
del Valle del Cauca (4° 31" N; 76° 14" O, 13 ha, 1.450
-1.850 msnm, precipitacién 1.515 mm, 19 °C) en zona de
vida de bosque — hiimedo subtropical (bh- ST) (Espinal,
1977; Espinel, 1994; Calle et al., 1999).

Se escogieron seis usos de la tierra (Tabla 1): Dos
remanentes de bosque secundario (B), dos sistemas sil-
vopastoriles de pasto estrella (Cynodon plectostachyus)
dominado por drboles de guayaba (Psidium guajava)
(SSG), un banco de forrajes (Trichanthera gigantea)
(BF), dos éreas de sucesion temprana (ST), dos cafetales
(Coffea arabica) asociados con drboles de Inga spp. y con
platanillo (Heliconia spp.) (C) y dos cultivos de granadilla
(Passiflora ligularis) fuera de la reserva (G).

Entre marzo y octubre de 2002 en dos transectos
de 100 m se establecieron estaciones de muestreo de
hormigas (trampa de caida durante 48 h y cebo de attin
epigeo durante Sh) cada 10 m. Para las trampas de caida
(modificadas de Jaffé et al., 1993) se emplearon vasos
plasticos de 6 cm semi-llenos con solucién de agua con
jabon detergente, enterrados a ras del suelo. El cebo
contenia tres a cuatro gramos de attin sobre una hoja
de papel bond (22 x 8 cm).

Tabla 1. Descripcion de los usos de la tierra de la Reserva El Ciprés, Valle del Cauca, Colombia.

Uso de la tierra

Descripcion

Parches maduros (entre 1y 1.5 ha, 15y 25 m de dosel y de 10 a 30 afios), altamente intervenidos, heterogéneos y localizados
en filos de montafias y en microcuencas. Tienden a extenderse sobre potreros abandonados y terrenos destinados a la

regeneracion.
Bosques

Especies sobresalientes: palma de cera (Ceroxylum alpinum), balso (Ochroma pyramidale), pategallina (Oreopanax sp.), laurel

blanco (Nectandra lineatifolia) y yarumo blanco (Cecropia sp.). El sotobosque es ralo, con abundancia de palmas de cera,
platanillos (Heliconia griggsiana), anturios (Anthurium sp.), San Juanito (Renealmia sp.) y palmas de porte bajo Chamadorea

sp. y Aiphanes sp. (Calle et al., 1999).

Sucesién temprana

Cafetales y potreros abandonados a la regeneracién natural, colonizados por drboles de guayaba (Psidium guajava) y especies
de las familias Myrcinaceae, Lauraceae, Asteraceae y Melastomataceae.

Localizados en relieve ondulado y pendiente donde se dirige y aprovecha la regeneracién de drboles y arbustos.
En lotes de aproximadamente 0.5 ha domina guayaba (P. guajava), chagualo (Myrsine guianensis), arrayan (Eugenia cf.

Sistema silvopastoril
-guayaba

Sflorida), ficus (Ficus sp.), churimo (Inga sp.), nigiiito (Miconia sp.), montefrio (Alchornea latifolia), mestizo (Cupania latifolia)
y arboles esparcidos hasta de 12 m de arboloco (Nectandra sp.) y laurel (Ocotea sp.).

La mayoria de los potreros se renovaron en 20 afios y el 80% se componen de la asociacion pasto estrella (Cynodon nlemfuensis)-

leguminosas (Espinel, 1994).

El manejo de los potreros prescinde del uso de agroquimicos y quemas periddicas. La remocién de malezas es manual.

Tradicionales, de aproximadamente 0.5 ha, adyacentes a los parches de bosque muestreados y con sombrio de guamo (Inga

Cafetales

spp.); también se encuentran asociados a especies como el nogal cafetero (Cordia alliodora), chacahfruto (Erythrina edulis),

Platano (Musa paradisiaca), platanillos y en pequefias dreas pifia (Annana comosus).

De 1.2 ha de nacedero (Trichanthera gigantea) intercalado con franjas de bot6n de oro (Tithonia diversifolia); también cuenta

Banco de forrajes

con otras especies para el consumo animal y de pancoger como morera, ramio (Boehmeria nivea), chachafruto (E. edulis) y

maiz (Zea mays). Presenta manejo orgdnico del suelo (lombricompost (1t/Ha/afio base fresca) e incorporacion de residuos

vegetales).

Granadilla
(fuera de la reserva)

De 3 ha, sembrada por pequeflos y medianos agricultores de la zona que fertilizan y usan agroquimicos (categoria toxicoldgica
tres) para control de hongos y minador de las hojas Thrips sp.
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El material muestreado se conservé en alcohol del
70%. Las morfoespecies se identificaron hasta género
mediante claves de Holldobler y Wilson (1990), com-
paracién con la coleccidn de referencia del Museo de
Entomologia de la Universidad del Valle y el envio de
especimenes a taxénomos locales. La coleccién de la
reserva se deposité en el Museo de Entomologia de la
Universidad del Valle (MEUV).

El volumen de la vegetacion (TVV) se estim6 de
acuerdo con la féormula: TVV = h/10p (Mills et al.,
1991). En la cual /1 es nimero total de intercepciones de
la vegetacién sobre el tubo de aluminio (5.4 m) en los
nueve intervalos de altura de los puntos muestreados y
p nimero de estaciones.

La diversidad de estratos foliares (FHD) se calculd
con el indice de Shannon, considerando como especies
los intervalos y las abundancias el niimero de ramas y
troncos registrados por intervalo. La cobertura del dosel
se calculd a partir del porcentaje de drea cubierta por
vegetacién mediante cuatro lecturas con densiometro
esférico concavo (Forestry suppliers).

Se calculé el indice de complementariedad entre
los seis usos de la tierra, el cual se basa en la cobertura
de las especies compartidas (Colwell y Coddington,
1994) y se interpreta que es mayor cuanto menor es
el nimero de especies compartidas. Cuando los valo-
res se acercan a uno (1) los dos usos de la tierra son
complementarios y son idénticos cuando se acerca a
cero (0). El indice de complementariedad se denota
como:

Cjk= Ujk/ Sjk

En la cual Sjk = Sj + Sk - Vijk

y Ujk =Sj+ Sk - 2Vjk

Sj =es el S observado del primer sitio
Sk =es el S observado del segundo sitio
Vjk = son las especies compartidas

En el anélisis estadistico se utilizé el estimador
de riqueza no paramétrico Chao2; los datos riqueza
de cada sitio se aleatorizaron 100 veces con el fin de
minimizar el error de muestreo y la heterogeneidad
entre las unidades muestrales (Colwell y Coddington,
1994). La densidad de especies por unidad muestral
se compard por medio de la prueba de Kruskall-Wa-
llis (Zar, 1996) y para diferenciacion entre sitios se
hizo comparaciéon multiple por rangos de medias.
Para explicar la variacién entre usos de la tierra las
medidas de vegetacién se sometieron al andlisis de
componentes principales (ACP). Se usaron los facto-
res no rotados para explicar el mdximo de varianza
(Stevens, 1986).

RESULTADOS

Se registraron 1.471 eventos de captura y 68
especies de hormigas distribuidas en 26 géneros y 8
subfamilias. La riqueza por estacién (densidad) fue
estadisticamente diferente entre usos de la tierra; los
sistemas silvopastoril-guayaba, café y bosque difirieron
estadisticamente de sucesion temprana, granadillay el
banco de forrajes (Tabla 2).

Tabla 2. Comparacion miltiple por rangos de medias entre
usos de la tierra de la Reserva Natural El Ciprés (El Dovio,
Valle).

Usos de la tierra Rango Grupos
Bosque 88.350 I
S S guayaba 81.500 I
Café 74.350 I
Sucesion temprana 65.025 I 1
Granadilla 37.875 I I
Banco de forrajes 15.900 1

En los seis usos de la tierra se encontré entre 41%
a 91% de las especies (faltaron por conocer de 32 a 3
especies). De manera global se puede apreciar que los
usos de la tierra mejor muestreados fueron el bosque, el
café y el sistema silvopastoril con guayaba, mientras que
la sucesién temprana, el banco de forrajes y la granadilla
dieron un menor estimado de la riqueza (Tabla 3). En
bosque se obtuvo mejor acercamiento entre nimero de
especies estimadas y observadas. Por el contrario, se
encontraron grandes diferencias en la sucesion temprana
y el banco de forrajes, cuya estimacién de riqueza con
Chao2 fue més incierta.

Tabla 3. Valores observados y estimados de riqueza de
hormigas de los usos de la tierra muestreados (S obs =
riqueza observada) en la Reserva Natural El Ciprés (El
Dovio, Valle).

Usos de la tierra S Obs Unicos Duplicados Chao2 (%)

S S guayaba 31 9 5 79
Café 30 8 6 86
Bosque 29 6 6 91
Sucesién temprana 29 12 4 62
Banco de forrajes 22 14 3 41
Granadilla 18 8 2 53
Total 68 20 7 72

El sistema silvopastoril-guayaba y banco de forra-
jes fueron los que mds se complementaron, mientras que
las adyacentes al bosque (como el café y la sucesion tem-
prana) presentaron los valores més bajos (Tabla 4).

La abundancia de especies en bosque, café, suce-
sion temprana y banco de forrajes no mostré diferencia
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Tabla 4. Indice de complementariedad entre pares de sitios en
la Reserva Natural El Ciprés (El Dovio, Valle del Cauca).

Sucesion Banco

Tabla 5. Variables de vegetacién tomadas en los usos de
la tierra, muestreados en la Reserva Natural El Ciprés
(El Dovio, Valle del Cauca) en el anélisis de componentes

Café SS guayaba Temprana Forrajes Granadilla principales (ACP).

Bosque 0.59 0.75 0.47 0.69 0.73 Variables Factor 1 Factor 2
Café 0.58 0.52 0.60 0.58 Volumen de vegetacion 0.895931 -0.315543
S S guayaba 0.66 0.76 0.63 Diversidad de estratos foliares 0.914437 -0.218042
Sucesién 072 0.60 Cobertura 0.792956 - 0.607966
temprana
?amf’ de 0.66 el ACP la disposicion de usos de la tierra mostré que a

orrajes

numérica marcada (Figuras 1, 2). En bosque sobresa-
lieron cuatro especies de Pheidole, Solenopsis sp. 1,
Gnamptogenys sp. y Pachycondyla impressa; en café y
sucesion temprana dominan Solenopsis sp. 1, Pheidole
sp. 4y sp. 5, Paratrechina steinheili, Gnamptogenys sp.
y P. impressa (Figura 1); en granadilla fue Solenopsis
sp. 2 y en el sistema silvopastoril-guayaba Ectatomma
ruidum seguido de Pheidole sp. 3 (Figura 2).
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Figura 1. Curvas de distribucion de abundancia en bosque,
café, sucesion temprana y banco de forrajes en la Reserva
Natural El Ciprés, Valle del Cauca, Colombia. BF= Banco de
forrajes.
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Figura 2. Curvas de distribucién de abundancia de granadilla
y Sistema silvopastoril guayaba (SSG) en la Reserva Natural
El Ciprés, Valle del Cauca, Colombia. SSG= Sistema
silvopastoril guayaba.

Para estructura de la vegetacion todas las variables
se reunieron en el primer factor, donde la diversidad de
estratos fue el componente que més explicé la varia-
cion entre usos de la tierra (Tabla 5). De acuerdo con

100

excepcion de sucesion temprana, las réplicas tendieron a
agruparse y que los sistemas productivos con estructura
vegetal mas simple fueron el silvopastoril-guayaba y
granadilla (Figura 3).
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Figura 3. Localizacion de los usos de la tierra en la Reserva
Natural El Ciprés (El Dovio, Valle del Cauca) acorde con
la conformacion de la estructura vegetal. B = Bosque, C =
Café, ST = Sucesion temprana, SSG = Sistema silvopastoril
guayaba, BF = Banco de forrajes, G = Granadilla.

DISCUSION

El andlisis de riqueza mostré diferencias entre
los usos de la tierra que conforman el mosaico de usos
de la reserva (silvopastoril guayaba, café y bosque) y
la granadilla (fuera de la reserva). Sucesion temprana
conformé un grupo intermedio con la granadilla por
ser un hébitat en transicién. Al ser una réplica el banco
de forrajes conform¢ el tltimo grupo (Tabla 2).

La tendencia a la saturacién mostrada en bosque
se debe probablemente al comportamiento del hébitat
natural en transicién a bosque primario, donde el nui-
mero de especies disminuird para dar paso a las espe-
cies propias del bosque. Por el contrario, la diferencia
entre unicos y duplicados refleja historias particulares
y dindmicas intrinsecas de la sucesién temprana y el
banco de forrajes.

Las dreas de sucesion temprana adyacentes a los
fragmentos de bosque, y cuya finalidad era aumentar
el tamafio de los bosques, se constituyeron en ecotonos
que podrian funcionar como “corredores” para el flujo
de especies turistas que atraviesan usos de la tierra con
ofertas en recursos alimentarios y de nidificacion.
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Como el banco de forrajes es un sistema intensivo
de produccién de biomasa vegetal (con cortes cada tres
o cuatro meses), el manejo genera cambios drésticos
en condiciones fisicas y estructurales de la vegetacién
y en procesos de desplazamiento y recolonizacién de
las hormigas. Ramirez (2006) encontré que los cortes
crean parches de forraje de diferentes edades de rebrote
y ofrecen micro-hdbitats para que las hormigas puedan
migrar ante las condiciones hostiles de las podas (a
veces totales). También puede ocurrir migracion masiva
y rdpida hacia usos de la tierra vecinos, pero a medida
que se recupera el follaje las hormigas vuelven a reco-
lonizar (Ramirez et al., 2007).

Los valores de complementariedad entre bosque,
café y sucesion temprana indican flujo considerable de
especies o supervivencia de ensamblajes de hormigas
similares, lo cual demuestra la importancia de la calidad
de la matriz para el mantenimiento del flujo constante
y para el recambio de especies entre bosque y sitios
vecinos. Cuando se compararon fragmentos de bosque
y potreros andinos Jiménez y Lozano (2003) encontra-
ron que habitats de pequefias dreas como las cafiadas
presentaron gran potencial biolégico al funcionar como
conectores entre diferentes elementos del paisaje.

En México, Perfecto y Vandermeer (2002) repor-
taron que el recambio de especies entre fragmentos
de bosque y cafetales bien conservados fue mayor que
entre fragmentos y cafetales tecnificados. Propusieron,
como alternativa o solucién complementaria, invertir
esfuerzos en tratar la fragmentacién del habitat con
matrices de alta calidad, mds que promover corredores
bioldgicos.

El alto valor de complementariedad entre silvopas-
toril- guayaba y banco de forrajes, sistemas intensivos
utilizados para el mismo fin (alimentacién del ganado),
puede deberse a la adaptacion de las hormigas a carac-
teristicas fisiondmicas y de manejo de cada sistema.

En los usos del terreno, la estructura comunitaria de
hormigas es jerdrquica (Kolasa, 1989) y las especies ge-
neralistas son dominantes. Segtin curvas de abundancia y
andlisis de componentes principales en lareserva y fuera
de ella la distribucion de especies parece estar relacionada
con la estructura de la vegetacioén (Figura 3).

En las estructuras complejas de bosque, cafetal,
sucesion temprana y banco de forrajes, que presentan
una de la vegetacion mds, es mds equitativa la distri-
bucién de abundancias entre especies. Los sistemas
silvopastoril-guayaba y granadilla, que mostraron
diferencia marcada entre especies dominantes y las
que cohabitan con éstas (i.e. marcada dominancia de
especies que se adaptan a zonas perturbadas y abier-

tas, el contexto en que se encontraron y el manejo que
recibian), determinaron diferencias en estructura y
composicion de las comunidades de hormigas. La alta
aplicacion de agroquimicos y remocion de capa vegetal
del suelo en granadilla se manifesté en pobreza relativa
de subfamilias y especies.

Como el sistema silvopastoril recibié manejo dife-
rente al de los potreros vecinos de la Reserva (regene-
racion controlada de drboles de guayaba) se propici6 la
llegada de otras especies de hormigas (Esquivel, 2001)
al crear micro-hdbitats con vegetacion no graminea y
albergar fauna diferente.

CONCLUSIONES

La composicion y estructura comunitaria de los
ensamblajes de hormigas varié en el mosaico de usos
del terreno.

Los usos del terreno con estructura vegetacional
mds compleja presentaron distribucién mds equitativa
de especies de hormigas.

Elementos paisajisticos como los cafetales de
sombrio, 4reas en regeneracién y bancos de forraje
albergaron, promovieron y dinamizaron el flujo de
especies con los parches de bosque.

Desde las perspectivas ecoldgica y de planeacién
del paisaje, la conservacion de especies en matices
heterogéneas resulta mas provechosa que tener areas
fragmentadas de bosque donde la supervivencia y los
procesos ecoldgicos pueden afectarse severamente.
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