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Diversidad de hormigas (Hymenoptera: Formicidae) en un gradiente
sucesional del bosque nublado (Narifio, Colombia)
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Abstract: We evaluate the potential use of ants as indicator taxa of cloud forest recovery in La Planada Reserve,
at southwestern Andine slope in Narifio, Colombia. The ants were sampled from February through August 1995,
using pitfall traps, tuna baits and manual collection, in seven localities representing forest successional stages:
cattle ground, grassland (three year old), two ten year old forests and 20 year old, exploit and primary forests.
We found 63 species (29 genera) with a 20-26 species richness per locality, with the exception of the ten year
old forest (12 species). There were no any statistical differences in species richness and diversity among sam-
ples and study sites. Nevertheless taxonomic composition was associated with the successional stage (Simple
Matching Coefficient). Ants can be used as indicators of forest recovery at La Planada.

Key words: Colombia, ants, indicator species, successional stages, disturbance, cloud forest.

Los bosques montanos y premontanos de
los Andes Tropicales, a pesar de ocupar sélo
0.2% del planeta (Ortiz von Halle 1991), son los
mayores centros de endemismo y diversidad
biolégica del mundo (Anénimo 1986). Gran
parte de esta diversidad bioldgica se pierde por
el acelerado crecimiento de la poblacién asi
como de las actividades industriales y agrico-
las, que han ocasionado la devastaciéon del
90% de ellos (Anénimo 1986, Ortiz von Halle
1991). Uno de los grupos de animales menos
conocidos dentro de estos bosques son los in-
sectos, ademds son el componente mds diverso
de los ecosistemas terrestres (Kim 1993, Kre-
men et al. 1993) y a pesar de esto, su conser-
vacion ha sido un subproducto del esfuerzo de
conservacion de plantas y vertebrados y no una
meta central de dichas politicas (Janzen 1987,
Kim 1993, Miller 1993).

Una cualidad que podria resaltar la impor-
tancia de los insectos para el hombre es la ca-
pacidad de servir como indicadores ecoldgicos
(Brown 1991, Holloway & Stork 1991, Kre-
men et al. 1993, Samways 1993). Una especie
o grupo de especies indicadoras son organis-
mos cuyas caracteristicas (presencia o ausen-
cia, densidad de poblacién o dispersién), son
utilizadas para obtener informacién sobre el
estado de la calidad del ambiente (Landres et
al. 1988). Pearson (1994) resume en siete pun-
tos los principales criterios biolégicos y logis-
ticos para escoger indicadores eficientes: (1)
taxonomia bien conocida y estable que permi-
ta que las poblaciones sean bien definidas, (2)
historia de vida y biologia bien conocidas, (3)
facil observacién y manipulacién en el campo,
(4) amplio rango geografico y alta diversidad
taxonémica y ecoldgica, (5) especializacién
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dentro de un habitat restringido y sensibilidad a
cambios en el habitat, (6) evidencia de que los
patrones que siga el taxon indicador se reflejen
en otros taxones y que la respuesta a la pertur-
bacion sea predecible, rdpida, analizable y li-
neal; y por ultimo, (7) que los tdxones escogidos
puedan tener importancia econémica para faci-
litar la realizacién y financiacién de proyectos.

Las hormigas son uno de los grupos de in-
sectos que cumplen con las condiciones requeri-
das para reflejar lo que sucede a otros grupos en
ambientes cambiantes o para detectar centros de
concentracién de especies raras y endemismos
(Majer 1983, Andersen 1990, Brown 1991). Al-
gunos trabajos que relacionan la distribucién de
especies de hormigas con gradientes sucesionales
o usos diferentes de la tierra han concluido que,
con el aumento en la complejidad estructural del
ecositema también aumenta la riqueza y diversi-
dad de especies (e.g. Room 1975, Majer & Ca-
mer-Pesci 1991, Roth er al. 1994, Bustos &
Ulloa-Chac6n 1996-1997). En otros estudios, por
el contrario, las diferencias de estos pardmetros
en los lugares de estudio no han sido tan claras,
no se han encontrado o no muestran tendencias
similares con otros grupos de animales (Belshaw
& Bolton 1994, Lawton et al. 1998), sugiriendo
la necesidad de seguir realizando estudios locales
que proporcionen mds informacién sobre las re-
laciones entre las especies de hormigas y los eco-
sistemas naturales y modificados.

Este estudio aporta informacién sobre la
distribucion de especies de hormigas en los eco-
sistemas de montafia, como una forma de cono-
cer y ayudar a conservar su diversidad bioldgi-
ca. Se comparan segun su fauna de hormigas di-
ferentes sitios de muestreo correspondientes a
un gradiente sucesional en un bosque nublado,
con el fin de buscar parametros ecolégicos o
grupos de especies indicadoras que sirvan pos-
teriormente para una evaluacién del grado de
perturbacién o recuperacién de dichos bosques.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en la Reserva
Natural La Planada, ubicada en la vertiente oc-

cidental de la Cordillera de los Andes (1° 5’ N,
77° 24> W). Comprende 3200 ha de bosque hu-
medo premontano (sensu Holdridge, Anénimo
1977), 1a mayor parte ubicada a una altitud de
1850 m. Presenta una precipitacién promedio
anual de 4742 mm (1986-1995) distribuida bi-
modalmente con un periodo seco entre junio y
agosto. Los ambitos de temperatura compren-
den desde 13.2 °C (minima diaria promedio)
hasta 25.3 °C (méaxima diaria promedio). La
Planada fue fundada por el Fondo Mundial pa-
ra la Naturaleza (WWF) y la Fundacién FES
(Colombia) en 1983 y actualmente presenta
bosques con diferentes grados de recuperacién
debido a que alli se practico la explotacién de
maderas finas y la ganaderia hasta antes de su
fundacion.

El trabajo se realiz6 en dos fases de cam-
po, la primera entre los meses de febrero y
marzo y la segunda entre junio y agosto de
1995. Para el propésito del estudio se escogie-
ron siete localidades que representan un gra-
diente sucesional y cuyas caracteristicas apare-
cen en el Cuadro 1.

En cada localidad se trazaron cuatro tran-
sectos paralelos de 100 m cada uno y separados
entre si 30 m. Cada 10 m se ubicé una trampa
de caida (pitfall) y una trampa con atin como
cebo en el estrato arbéreo (a la altura del pe-
cho). Ademads se colocaron por cada localidad
ocho trampas de cebo en el estrato hipogeo. Es-
to para un total de 96 trampas por sitio por
muestreo. Las trampas de cebo fueron revisa-
das dos veces al dia y su contenido recolectado.
Estas trampas al igual que las pitfall fueron re-
cogidas después de 72 horas y su contenido fue
conservado de manera individual (por trampa)
en alcohol al 70%. Estos muestreos se comple-
mentaron con coleccién manual y coleccién de
hojarasca realizada durante dos horas diarias,
para un total de seis horas por tipo de bosque.
Colecciones de referencia del material se depo-
sitaron en el Instituto Humboldt (Villa de Ley-
va, Colombia) y en La Reserva Natural La Pla-
nada (Narifio, Colombia).

Se midieron ademds otras variables que se
ha demostrado afectan la abundancia y diversi-
dad de insectos (Levings 1983, Torres 1984a y
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CUADRO 1

Sitios de muestreo que representan un gradiente sucesional

Sitios de muestreo Estado sucesional Caracteristicas
Potrero (P) Utilizado actualmente para el pasto- Cubierto de pasto hasta de 1.5 m.
reo de ganado vacuno tres periodos
al afio.
Pastizal (Pa) Regenerado a partir de potrero hace 3 Cubierto de pasto de 0.20 a 1 m de
afios. altura y algunos arboles de Clusia y
Miconia.
Bosque de 10 afios (10a) Regenerado a partir de potrero hace Suelo cubierto de musgo y Lycopo-
10 anos. dium sp. Domina Killipiella steriofila,
Vismia ferruginea, Tibouchina lepido-
ta, especies de Clusia y de Miconia.
Bosque de 10 afios (10b) Regenerado a partir de potrero hace Domina 7. lepidota, V. ferruginea,
10 afios. Mds desarrollado que el lu- especies de Clusia y de Miconia

gar anterior.

Bosque de 20 afios (20) Regenerado a partir de potrero hace Domina V. ferruginea, especies de

20 afios.

Clusia, Miconia, Faramea, Palicou-
rea, Hyeronina y de Elaeagia.

Bosque entresacado (E) Utilizado para la extraccién selectiva Sobresalen especies de Prestoea, Fi-
de maderas finas hasta hace 15 afios. cus, Chamaedorea, Siparuna, Otoba,

Macrolobium, Critoniopsis, Cyathea
y de Elaeagia.

Bosque maduro (M) Ha tenido muy poca intervencién hu- Sobresalen especies de Elaeagia,

mana

1984b, Andersen 1990) y ayudan a caracterizar -
mejor los lugares de estudio. Estas variables son:

- Temperatura a nivel del suelo: Se midi6 co-
locando un termdémetro de temperaturas
maximas y minimas en cada transecto du-
rante los tres dias de muestreo de cada sitio.
La temperatura maxima y minima de cada
lugar de estudio es el promedio de medidas
entre los cuatro transectos y los tres dias de
muestreo en cada fase de campo.

- Cantidad de hojarasca: Se tomo el peso se-
co promedio de seis muestras de hojarasca
colectadas al azar en cada sitio de mues-
treo. Se utilizé una cuadricula de 25 cm de
lado (Roth ef al. 1994).

Hyeronina, Otoba, Quararibea,
Cyathea, Nectandra, Sluanea, Inga,
Otoba y de Prestoea.

Heterogeneidad del habitat: Para cada lo-
calidad se realizaron dos transectos de ve-
getacion de 30 por 3 m. En estos transec-
tos se midi6 el DAP (diametro a la altura
del pecho) y la altura de todos los arboles
y arbustos ubicados dentro del drea de-
marcada. Los valores de DAP fueron
agrupados en rangos de 5 cm y la altura en
rangos de 2.5 m. Con los valores de DAP
se obtuvo un Indice de Heterogeneidad
Horizontal del hébitat para cada sitio de
muestreo, usando las clases diamétricas
como especies y adaptandose el Indice de
Diversidad de Simpson (Ludwing & Rey-
nolds 1988, Magurran 1988, Bustos &
Ulloa-Chacén 1996-1997).
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Fig. 1. Peso seco de hojarasca medido en cada sitio de
muestreo. P potrero, Pa pastizal, 10a y 10b bosques de 10
afos, 20 bosque de 20 afios, E bosque entresacado y M
bosque maduro.

Para cada localidad de muestreo se calcu-
16 la riqueza (expresada en niimero de especies
de hormigas), se hallaron los indices de diver-
sidad y equitabilidad de Shannon y se estimé el
nimero de especies abundantes (N1) y muy
abundantes (N2) con los nimeros de diversi-
dad de Hill (Ludwing & Reynolds 1988). Se
utilizé la frecuencia de captura como un paréa-
metro de abundancia relativa (Romero & Jaffé
1989). Las hormigas recolectadas con el méto-
do de coleccion manual no se incluyeron en el
andlisis de diversidad y equitabilidad.

Para comparar las poblaciones de hormi-
gas entre los diferentes sitios de muestreo se
utilizé el coeficiente de asociaciéon Simple
Matching analizado con el Método de Liga-
miento Promedio (UPGMA) (Crisci 1983).

RESULTADOS

Con excepcidn del promedio de peso seco
de hojarasca (Fig. 1), los pardmetros que se mi-
dieron para caracterizar los lugares de estudio
mostraron tendencias relacionadas con el gra-
diente sucesional. El Indice de Heterogeneidad
Horizontal disminuy6 con el aumento en la su-
cesion lo que corresponde a una mayor hetero-
geneidad horizontal (Fig. 2). Para este indice el
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Fig. 2. Indice de heterogeneidad horizontal medido para
cada sitio de muestreo. P potrero, Pa pastizal, 10a y 10b
bosques de 10 anos, 20 bosque de 20 afos, E bosque en-
tresacado y M bosque maduro.
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Fig. 3. Altura promedio de los drboles en las parcelas de
cada sitio de muestreo. P potrero, Pa pastizal, 10a y 10b
bosques de 10 afios, 20 bosque de 20 afios, E bosque en-
tresacado y M bosque maduro.

pastizal (Pa) exhibi6é un valor mayor al que se
esperaba, desvidndose de la tendencia. Esto
puede atribuirse, en parte, a la presencia de ar-
boles aislados que fueron conservados en el
pastizal, algunos de los cuales quedaron inclui-
dos en los transectos de vegetacion. La altura
promedio de los arboles apoy6 lo encontrado
con el indice de heterogeneidad, presentdndo-
se, como es de esperarse, mayores alturas a
medida que el bosque era mds recuperado o
bien conservado (Fig. 3). Con respecto a la
temperatura a nivel del suelo, los valores mos-
traron que la diferencia entre la temperatura
minima y mdxima tiende a disminuir a medida
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Fig. 4. Temperatura mdxima y minima medidas a nivel del suelo en cada lugar de estudio. P potrero, Pa pastizal, 10a 'y 10b
bosques de 10 afios, 20 bosque de 20 anos, E bosque entresacado y M bosque maduro.

que se avanza en el gradiente sucesional (Fig.
4). Se encontré que por su parte, la tempera-
tura mdxima disminuye con el aumento en el
desarrollo de la vegetacion, con diferencias
significativas entre sitios (ANOVA dos vias
P< 0.0001) y entre fases de campo (ANOVA
dos vias P< 0.0438) (Fig. 4). La temperatura
minima, aunque menos variable, mostré dife-
rencias significativas entre lugares de estudio
(ANOVA dos vias P< 0.0001) y entre fases de
campo (ANOVA dos vias P< 0.0001), con una
tendencia a ser mayor a medida que se avan-
za en el gradiente sucesional (Fig. 4). El pro-
medio de peso seco de hojarasca resulté dife-
rente entre lugares de estudio (ANOVA dos
vias P<0.0001) pero no entre fases de campo
(ANOVA dos vias P<0.2830). Al parecer la
abundancia de hojarasca estd determinada
mds por la presencia o ausencia de un dosel
cerrado que por el tiempo de recuperacion del
bosque (Fig. 1). Esto se sugiere a partir de ob-
servar que los lugares con promedios de peso
seco ligeramente superiores fueron el bosque
de 10 afos (10b) y el entresacado (E), que es-
tdn alejados en el gradiente sucesional (Prue-
ba de Duncan).

Se colect6 un total de 63 especies de hor-
migas, pertenecientes a 29 géneros y 5 subfa-
milias (anexo), entre las que se destaca un
nuevo género y nueva especie descrito para
Myrmicinae, Lenomyrmex mandibularis (F.
Ferndndez & E. Palacio en prensa). La rique-

za de hormigas fue muy similar entre los lu-
gares de muestreo, presentando valores entre
20 (bosque de 10 afios -10a) y 26 especies
(bosque entresacado -E), con excepciéon del
bosque de 10 afios (10b) en el cual solo se ha-
llaron 12 especies (anexo). Los indices eco-
l6gicos calculados para comparar la fauna de
hormigas entre lugares con diferente grado
de recuperacién, no mostraron diferencias
significativas ni entre sitios, ni entre fases de
campo (Cuadro 2). La dnica diferencia fue
registrada para el indice de equitabilidad de
Shannon (ANOVA dos vias P< 0.0457) la
cual, segin una prueba de Duncan, se origina
por un valor promedio de este indice un poco
mayor en el bosque entresacado (E).

Una relacién entre los lugares de muestreo
y las especies encontradas en ellos aparece en
el anexo. Sobresalen algunas especies domi-
nando en todos los lugares como: Pachycondy-
la apicalis, Gnamptogenys sp. 1, Pheidole sp.
4 (excepto en E) y Camponotus sp. 1 (excepto
en 20 y M); otras especies comunes en los lu-
gares menos recuperados como: Pheidole sp. 1
(de P a 20), Procryptocerus sp. (de P a 10b) y
Linepithema sp. 1 (de P a 20 excepto en 10b);
y especies de hormigas comunes en los sitios
mejor conservados como Megalomyrmex sp. 1
(en 20y E) y Pachycondyla carbonaria (en M)
(esta especie fue reportada en bosques interve-
nidos del Valle del Cauca, Colombia, P. Cha-
con - Com. Pers.).
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CUADRO 2

Indices de diversidad medidos para los sitios de muestreo (promedio + desviacion estdndar).
Las dos iltimas filas presentan los resultados de ANOVAS de dos vias realizadas para cada variable

Sitios de Muestreo Riqueza Diversidad Equitabilidad N1 N2
Potrero (P) 17.5£2.12 1.48+0.15 0.64+0.02 4.39+0.66 3.02+0.04
Pastizal (Pa) 18.5+4.95 1.61+0.04 0.62+0.01 4.97+0.18 3.26+0.13
Bosque 10 afios (10a) 17+0 1.38+0.06 0.58+0.01 4+0.26 2.78+0.09
Bosque de 10 afios (10b) 9+2.83 0.95+0.18 0.51+0 2.59+0.44 1.82+0.22
Bosque de 20 afios (20) 15.5+£2.12 1.51+0.11 0.71+0.02 4.54+0.50 3.53+0.19
Bosque entresacado (E) 18.5+3.53 1.68+0.59 0.79+0.01 5.79+3.20 4.31+1.85
Bosque maduro (M) 17+1.14 1.1+0.62 0.5+0.18 3.29+1.92 2.15+1.07
Diferencia entre lugares P<0.095 8 P<0.4649 NS P<0.0457* P<0.5471 1S P<0.2386 1S
Deferencia entre muestreos P<0.207 18 P<0.8829 1$ P<0.4289 1s P<0.9119 1S P<0.7399 1s
* Probabilidad menor al 5%, ns no significativo
Aunque la riqueza de especies de hormi- 0.1 0.2 0.3 04 05

gas en los diferentes sitios de muestreo es simi-
lar, la composicién varia de un lugar a otro, P
siendo mayor la diferencia entre mdas alejados
estén en el gradiente sucesional. El dendrogra- Pa
ma de similitud Simple Matching que tiene en
cuenta la ausencia-presencia de las especies de 10a
hormigas, relacioné de forma satisfactoria los
sitios con respecto a su grado de recuperacion 10b
(Fig. 5). Se forman en este arbol tres grupos; el
primero, con un grado de similaridad mayor 20
conformado por el potrero y el pastizal (P y
Pa), sitios que ademads de ser parecidos en su E
vegetacion, tienen la menor distancia (en tiem-

M

po) de recuperacién (aproximadamente 3
afios). El segundo grupo esta formado por los
dos bosques de 10 afios, que aunque tienen la
misma edad pueden considerarse mas distan-
ciados que los anteriores por la cercania que
tiene cada uno de ellos a bosques que promue-
ven su recuperacion. Por dltimo, y menos rela-
cionado, se encuentra la asociacién de bosque
de 20 afios y bosque entresacado (E), lugares
sometidos a diferente perturbaciones. El bos-
que maduro (M), segin su composicién de
hormigas, es muy diferente a los otros lugares
de muestreo.

Algunas especies fueron escogidas porque
su presencia podria servir para evaluar el gra-
do de recuperacién del bosque donde se en-
cuentran. Estas especies fueron seleccionadas
utilizando como criterio que exhibieran alguna
tendencia con respecto a preferencia de hébitat

Fig. 5. Dendrograma de similitud entre sitios de muestreo
seguin ausencia o presencia de especies de hormigas. Coe-
ficiente de asociacion Simple Matching y UPGMA. P po-
trero, Pa pastizal, 10a y 10b bosques de 10 afios, 20 bosque
de 20 afios, E bosque entresacado y M bosque maduro.

y que aparecieran en las dos fases de campo
(preferiblemente mas de una vez por cualquier
método de coleccion) (Cuadro 3). De esta ma-
nera se pueden identificar tres grupos de hor-
migas. El primero formado por Myrmelachista
sp. 2 'y Procryptocerus sp., quienes prefieren
los lugares que han tenido menos tiempo de re-
cuperacion (del potrero a los bosques de 10
afios). Un segundo grupo estd formado por la
especie Pheidole sp. 1, la cual ademads de estar
presente en todos los lugares que alguna vez
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CUADRO 3

Especies que se proponen como indicadoras del grado de recuperacion del bosque en la Reserva Natural La Planada

Especie P Pa
Myrmelachista sp. 2 X X
Procryptocerus sp. X X
Pheidole sp. 1 X X

Camponotus abdominalis
Myrmelachista sp. 1
Megalomyrmex sp. 1
Pheidole sp. 5
Hypoponera sp. 2
Pheidole sp. 6
Pachycondyla carbonaria

fueron potrero, fue también la mas abundante
en cada uno de ellos (ver anexo). Por dltimo
puede sefialarse un grupo formado por las es-
pecies Camponotus abdominalis, Myrmela-
chista sp. 1, Megalomyrmex sp. 1, Pheidole sp.
5, Hypoponera sp. 2, Pheidole sp. 6 y Pachy-
condyla carbonaria, las cuales estuvieron res-
tringidos a lugares mds recuperados y algunas
solo al bosque maduro. Muestreos aislados
realizados en otros lugares dentro de la reserva
(alrededores de las instalaciones y otros bos-
ques secundarios -categoria 0 en anexo) con-
firman la presencia de las especies Myrmela-
chista sp. 1 Megalomyrmex sp. 1, Hypoponera
sp. 2'y Pheidole sp. 1 sélo en los tipos de bos-
que sefialados.

DISCUSION

La riqueza de hormigas registrada para La
Planada (63 especies) es mucho mayor a la es-
perada para un bosque nublado a esta altura.
Levings (1983) propone que la humedad y la
escasa radiacion solar, por causa de la neblina,
son las condiciones responsables de la disminu-
cién de poblaciones de hormigas con la altitud.
Estos dos fenémenos se dan ampliamente en La
Planada, donde se calcula que hay una hume-
dad relativa de 89% y alrededor de 887.5 horas
de brillo solar al afio, es decir un promedio de

Sitios de muestreo

10a 10b 20 E M
X
X X
X X X
X X X
X X X
X X
X
X
X
X

2.4 horas/dia, muy bajo si es comparado con un
Bosque Tropical que recibe en promedio 6 o 7
horas/dia (Bazzaz & Pickett 1980). Esto lleva a
pensar que son otros los factores que afectan
mads directamente la composicién y diversidad
de hormigas. Condiciones como temperatura,
cobertura del suelo, complejidad estructural del
bosque, composicién y biomasa de artrépodos,
entre otros, pueden determinar la cantidad y fa-
cilidad de encuentro de sustratos de nidifica-
ciéon y forrajeo (Greenslade & Greenslade
1977, Wilson 1987, Andersen 1990).

Un posible factor que influye en esta ri-
queza es el mosaico de paisajes que posee La
Planada. Al tener lugares con estadios sucesio-
nales de diferentes edades se da la oportunidad
que especies con diferentes requerimientos nu-
tricionales y climaticos habiten alli y que estos
bosques alberguen ademads de las especies es-
pecialistas, caracteristicas de lugares poco per-
turbados, otras que sean generalistas, que son
las que se encuentran con frecuencia en el sue-
lo de zonas intervenidas (Greenslade &
Greenslade 1977, Molano 1994, Roth et al.
1994). Estos resultados hacen ver la necesidad
de incluir dentro de las dreas protegidas, zonas
heterogéneas que incluyan diversidad de am-
bientes (e.g. cobertura vegetal y tipos de suelo)
para incrementar la diversidad de hormigas y
otros organismos (Miller 1993, Roth et al
1994, Lawton et al. 1998). Arens y Sanchez
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(1994) llegan a una conclusién similar en su
investigacion sobre los helechos arbdreos del
género Cyathea de La Planada.

En este trabajo como en el de Belshaw y
Bolton (1994) no se encontr una relaciéon en-
tre la edad del bosque y el nimero de especies
de hormigas como la hallada en los estudios de
Room (1975), Majer (1983), Majer y Camer-
Pesci (1991) y Bustos y Ulloa-Chacén (1996-
1997). Los lugares de muestreo no presentaron
diferencias estadisticamente significativas en
la riqueza de especies entre bosques con dife-
rentes grados de perturbacién. Los lugares con
el mayor nimero de especies corresponden al
pastizal (Pa) y el bosque entresacado (E), con
valores de 25 y 26 respectivamente. El bosque
de 10 afios (10b) presentd el nimero mas bajo
de especies (12) en las dos fases de campo
(anexo). Esto posiblemente se explique porque
éste era un parche de bosque de menor tamafio
que estaba cerca de un camino y que ademds
corresponde a un estadio intermedio y muy ho-
mogéneo de la sucesion, en el cual se espera un
aumento en la competencia entre especies pio-
neras y colonizadoras tardias (MacKay 1993).

Experimentos de campo han mostrado al-
gunas condiciones que pueden asociarse al al-
to nimero de especies epigeas en dreas abier-
tas como pastizales y cultivos (Torres 1984a y
1984b). Torres (1984b) afirma que el elevado
nimero de especies epigeas en estos lugares se
debe, por una parte, a la presencia de cultivos
con doseles cerrados que permiten la coloniza-
cion de especies de bosque, y por otra, a que en
estos sitios existe un mayor solapamiento ali-
menticio, gremios mds compactos, un micro-
clima més variable y niveles mds altos de agre-
sividad. Afirma ademads, que la mayor diversi-
dad estructural del bosque actia como un
amortiguador reduciendo el nimero de micro-
hébitats climdticos para las hormigas y por lo
tanto reduciendo el nimero de especies en es-
te estrato.

Majer y Beeston (1996) compararon la ri-
queza de especies entre lugares con diferentes
tipos de perturbacién y bosques control en el
oeste de Australia y encontraron que los luga-
res de pastoreo mostraron la menor reduccién

en la riqueza comparado con campos agricolas,
caminos, zonas urbanas y minas.

La semejanza en la riqueza de especies en-
tre estadios sucesionales de La Planada puede
deberse a factores como los que explica Torres
(1984b) o a los encontrados por Majer y Bees-
ton (1996), sumados a la posibilidad de que
con el aumento en la complejidad estructural
del bosque, se creen también mds sitios de ani-
dacién y forrajeo que estan desplazados hacia
el dosel (Greenslade & Greenslade 1977, Ma-
jer & Camer-Pesci 1991). Greenslade y
Greenslade (1977) proponen que en condicio-
nes de alta diversidad, especies mas especiali-
zadas en el suelo desplazan hacia el dosel a
aquellas especies mds generalistas que habian
dominado suelo y vegetacion en estadios suce-
sionales de baja diversidad. En este trabajo el
dosel no fue muestreado pero sin duda alberga
muchas especies que no bajan nunca a estratos
epigeos y por lo tanto no se registraron. Es
probable, también, que el bajo nimero de es-
pecies encontradas en las dreas de bosque (si se
espera un aumento gradual de la riqueza con el
grado de recuperacion) se deba a sesgos en los
métodos de muestreo. El resultado puede ser
sesgado porque el atin tiende a atraer hormi-
gas que son generalistas, tales como las que
prevalecen en habitat modificados, y no ser tan
efectivo en atraer especialistas, comunes en
dreas menos perturbados (Greenslade &
Greenslade 1977, Levings 1983, Roth et al
1994). Ademds, las hormigas tienden a ser
nocturnas y cripticas en el bosque y diurnas en
pastizales y cultivos (Greenslade & Greensla-
de 1977, Torres 1984a), lo cual puede sesgar
también el método de coleccién manual.

Los cambios en la composicién de espe-
cies con el gradiente sucesional pueden atri-
buirse a los diferentes requerimientos alimenti-
cios, de anidacién y microclimdticos que las
hormigas poseen (Bustos & Ulloa-Chacén
1996-1997). Experimentos en campo muestran
que la temperatura juega un importante papel
en la distribucién de hormigas porque determi-
na sus actividades de forrajeo y lugares de ani-
dacién (Torres 1984b) y es un factor primor-
dial en el desarrollo de larvas y pupas (Wilson
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1971). Se ha observado que especies de bos-
que resisten menos tiempo en altas tempera-
turas que las especies de areas abiertas (To-
rres 1984b). Otros factores que influyen son
la cantidad de hojarasca, la composicién flo-
ristica y la estructura del bosque que hacen
que se formen nuevos microhdbitats donde
las hormigas pueden vivir (Levings 1983).
En la Planada se observaron diferencias en
algunas de estas variables en los diferentes
estadios de la sucesion lo que puede explicar,
al menos en parte, la variaciéon de la compo-
sicién de hormigas.

La diferencia en composicién de especies
de hormigas entre el bosque maduro (M) y los
otros lugares de estudio (Fig. 2), muestra como
una perturbacion, asi aparentemente no sea muy
severa (como la extraccién de madera), puede al-
terar el equilibrio que guardan las especies que
habitan bosques primarios, resaltando la impor-
tancia de protegerlos. Greenslade y Greenslade
(1977) obtuvieron un resultado similar, argu-
mentando que después de una perturbacion, aun-
que la vegetacion se haya estabilizado, las hor-
migas siguen en un estado temprano de ajuste.

La fauna de hormigas de La Planada
cumpli6 muchas de las caracteristicas plan-
teadas por Majer (1983), Brown (1991) y
Pearson (1994) necesarias para ser buena
bioindicadora. Estas caracteristicas fueron
preferencia y fidelidad a ciertas condiciones
ambientales, gran abundancia, alta riqueza de
especies, facilidad en el muestreo, manipula-
cion e identificacion.

Las hormigas de La Planada podrdn ser
utilizadas posteriormente en andlisis de moni-
toreo de la recuperacién de este bosque utili-
zando dos pardmetros. El primero se refiere a
las especies y grupos de especies que estuvie-
ron restringidas a estadios sucesionales defini-
dos (Cuadro 3), y el segundo corresponde a los
indices de similaridad. Se propone la utiliza-
cion del coeficiente de asociacién Simple Mat-
ching, que tiene en cuenta la ausencia-presen-
cia de las especies, porque con él las especies
de hormigas relacionaron de forma muy satis-
factoria los sitios con respecto a su grado de re-
cuperacién. Se descarta la utilizacién de para-

metros como riqueza, diversidad y equitabili-
dad de hormigas, dado que no se observaron di-
ferencias de estos entre los sitios de muestreo.
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RESUMEN

Para evaluar el uso de las hormigas como indicado-
res ecoldgicos del grado de recuperacion del bosque en la
Reserva Natural La Planada (Narifio, Colombia), se colec-
taron hormigas entre Febrero y Agosto de 1995 en siete lu-
gares correspondientes a un gradiente sucesional: potrero,
pastizal, dos bosques de 10 afios y uno de 20 y bosques en-
tresacado y maduro. Se encontraron 63 especies de hormi-
gas (29 géneros), con una riqueza entre 20 y 26 especies
por lugar de estudio, excepto uno de los bosques de 10
afios (12 especies). No se hallaron diferencias estadistica-
mente significativas en la riqueza y diversidad de especies
entre los muestreos ni entre los lugares de estudio. Sin em-
bargo, la composicién de especies de hormigas si cambid
entre los diferentes estadios sucesionales y los discrimind
y asocié al analizarla con el indice de similaridad Simple
Matching. Se propone la utilizacién de las hormigas en
planes de monitoreo en La Planada utilizando la composi-
ci6én de especies como pardmetro indicador.
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APENDICE 1

Hormigas halladas en La Planada. Los niimeros representan la abundancia de hormigas colectadas en trampas.

La abundancia mdxima es 96 (44 trampas epigeas, 44 arboreas y 8 hipogeas). Los * representan las especies colectadas
manualmente. P: potrero, Pa: pastizal, 10a'y 10b: bosques de 10 afios, 20: bosque de 20 aiios, E: bosque entresacado,
M: bosque maduro y O: lugares cercanos a las instalaciones y bosques cercanos donde se realizaron muestreos (p, per-

turbados y bs, bosque secundario). 1y 2 representan la primera 'y segunda fase de campo

Subfamilia/especie Sitios de muestreo

P Pa 10a 10b 20 E M o
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

MYRMICINAE
Acromyrmex sp. 1 o g ® 0k * *p
Atta sp. (Reina) (M
Crematogaster sp. 1
Cyphomyrmex castagnei 1
Lenomyrmex mandibularis #* * #* * %
Megalomyrmex sp. 1 5% @F ® D *bs
M.sp.2 1 1
M.sp.3 1
Monomorium sp. ey *
Neostruma sp. 1
Pheidole sp. 1 41%* 29% 20% 54% 58+ 40* 45% 52% 42% 30%  24% *p
Ph. sp.2 4 8 I 1
Ph. sp.3 1
Ph. sp. 4 2 % 2 % 1 5% 1 oK 1 2 *bs
Ph. sp. 5 ]
Ph. sp. 6 1 *
Ph. sp. 7
Ph. sp. 8 (@) 3% 1
Ph. sp.9 1% * %

1

1

w
N8

Ph. sp. 10
Ph. sp. 11 3 1* 1 b
Ph. sp. 12 * 1 1 1

Ph. sp. 13 *

Ph. sp. 14 1%

Ph. sp. 15 1

Ph. sp. 16 *

Ph. sp. 17 *bs
Procryptocerus sp. r* R 1* % ¥ oK

Rogeria sp. 1 b
Rogeria sp. 2 1

Solenopsis sp. grupo fugax 2 1 1 w0 % b
Solenopsis sp. 1 * 1

Stenamma felixi 1 11% *

PONERINAE

Gnamptogenys sp. 1 * ok 3 Q% 3% 2% 4% 5% 3% 4% 5% 6% 4% 1% *bs-p
Gn.sp.2 *
Hypoponera sp. 1 o *

Hypoponera sp. 2 * % b
Pachycondyla apicalis 18*% 11%* 30% 30% 15% 23% g+  8* 16* 20%  13* 16* 4% * Fbsp
P. carbonaria 28% 34%

P. eleonorae * * %

P. ferruginea *

P. becculata # *

P. chyzeri 1 1

P. constricta *

Simopelta sp. grupo willamsi & oK
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Subfamilia/especie Sitios de muestreo

P Pa 10a 10b 20 E M (0}

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

ECITONINAE
Cheliomyrmex andicolus 1 1 * *
Eciton lucanoides * *
Labidus praedator 1 1 ok 3* 3 1 2 * bsp
L. coecus 2.9 * 2 2 2 % *bs
Neivantyrmex sp. 1* 1
Nomamyrmex hartigi *bs
FORMICINAE
Brachymyrmex sp. *bs
Camponotus abdominalis ro* oK ok
C.sp. 1 ook 3 1% 5% 3% *ooOE * *bs-p
C.sp.2 *
Myrmelachista sp. 1 Q) oK oK ok *bs
M.sp.2@ £ % 1 ox 11
Paratrechina sp. * 5 % *oOK 1 *bs-p
DOLICHODERINAE
Azteca sp. *
Dorymyrmex sp. 1 3 2 2 * 6%
D.sp.2 * 1 * *p
Linepithema sp. 1 2% 1% ¥ 0% 2% 1% * *p
L. sp.2 *
Total 22 25 20 12 22 26 22 22

(1) Hormigas encontradas en la cocina de La Planada.

(2) En el bosque entresacado (E) esta hormiga fue encontrada dentro del tallo del arbusto Drymonia sp. (Gesneriaceae) y
Palicourea sp. 4 (Rubiaceae) (coleccién Humberto Mendoza).

(3) Hormiga encontrada entre el tronco de Nectandra sp. y Aniba sp. (Lauraceae).

(4) Encontrada dentro del tronco de Eschweilera sp. (Lecythidaceae) y en Roagea glabra (Meliaceae).



