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RESUMEN

LLa Estacion Agraria Cotové esta ubicada en Santa Fe de Antioquia,
zona de bosque seco tropical, en la que se han desarrollado actividades
agropecuarias por mas de 40 afos, transformado sus ecosistemas
originales y modificando las condiciones ambientales. Por lo anterior,
este estudio tiene por objetivo evaluar la composicion y la estructura
de las hormigas en cinco sitios, con diferentes usos del suelo de la
HEstacion Agraria: frutales, sistema silvopastoril, bosque secundario,
pastos de corte y pastoreo con baja densidad de arboles. En cada
uso del suelo, se ubicaron tres transectos de 100m cada uno, al
interiot, interior-borde y borde, tomando una muestra cada 20m, a
una profundidad de 10cm. Se identificaron las hormigas presentes,
a nivel de morfoespecies y se clasificaron por gremios tréficos y por
grupos funcionales. Se recolectaron 5.239 individuos, agrupados en
253 colonias, pertenecientes a 23 géneros y 37 morfoespecies de las
subfamilias Myrmicinae, Ponerinae, Formicinae y Ecitoninae. La

diversidad fue mas alta en bosque secundario y frutales, mientras
que la dominancia fue mayor en el sistema silvopastoril y en pastoreo
con baja densidad de arboles. Entre bosque secundario y frutales, se
encontro el mayor valor de morfoespecies compartidas. Los gremios
troficos mejor representados fueron omnivoros y depredadores
y, por grupo funcional, se presenté una mayor proporcion de
especialistas de clima tropical y de myrmicinae generalistas.

Palabras clave: diversidad; gremios tréficos; sistemas agroforestales;
conservacion, bosque seco tropical.

ABSTRACT

The Agrarian Station Cotové is located in Santa Fe de Antioquia, an
area of tropical dry forest in which agricultural activities have been
carried out for more than 40 years, which have transformed their
original ecosystems and modified the environmental conditions.
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Therefore, this study aims to evaluate the composition and structure
of ants in five sites with different land uses: fruit trees, silvopasture,
secondary forest, grass for cutting, and pastures with low density of
trees. In each land use, three transects of 100m each were located,
inside, inside-edge, and edge, taking a sample every 20m to a depth
of 10cm. In each site, the ants were identified to morphospecies,
and classified by trophic guilds and by functional groups. The
diversity index for each land uses were determined. We collected
5239 ants, grouped in 253 colonies, belonging to 23 genera and 37
morphospecies of subfamilies Myrmicinae, Ponerinae, Formicinae
y Ecitoninae. Species diversity was highest in secondary forest
and fruit trees, while the dominance was higher in silvopasture
and pastures with low density of trees. Secondary forest and fruit
trees showed the highest value of shared morphospecies. The
omnivorous and predator’s trophic guilds were the best represented,
and regarding functional groups, we found a high proportion of
tropical climate specialists and Myrmicinae generalists.

Keywords: diversity; trophic guilds; agroforestry systems;
conservation; tropical dry forest.

INTRODUCCION

LLas hormigas son un grupo ideal para realizar estudios en ecologfa
de paisaje por ser importantes indicadores ecologicos, con amplia
diversidad taxonémica, de gremios troficos y funcionales, que operan
en casi todos los estratos de los agroecosistemas (Arenas-Clavijo
& Armbrecht, 2018); asimismo, por su abundancia, la fidelidad
ecologica de algunos grupos, la presencia de especies caracterfsticas
de habitats perturbados y de especies de importancia econdémica
(Zabala ez al. 2013).

En la region Andina de Colombia grandes areas de bosque han sido
convertidas a cultivos, como ampliaciéon de la frontera agricola y la
conversion a pastos para la ganaderfa, lo que ha generado graves
deterioros en la calidad de los suelos, pérdida de la biodiversidad y
cambios en los sistemas ecolégicos. Dentro de los ecosistemas mas
amenazados, se encuentran los bosques secos tropicales (bs-T) que, por
la fertilidad de sus suelos, han sido punto de desarrollo de poblaciones
humanas (Pennington e# a/. 2000). En este ecosistema, como en mucho
otros, la expansion agricola y pecuaria conduce a niveles importantes
de degradacion del suelo, lo que puede modificar la composicion de las
comunidades, reduciendo la abundancia y la riqueza de invertebrados
y disminuyendo la calidad y cantidad de servicios ecolégicos prestados
por la diversidad biolégica (Foley ef a/. 2011).

El departamento de Antioquia, se encuentra ubicado en la zona
Andina de Colombia y a pesar que alli se concentra una alta
diversidad biolégica, las hormigas han sido poco estudiadas (Serna
& Vergara, 2007a). Se destacan los trabajos de Palacio (1997), en el
Paramo de Frontino; de Toro & Ortega (2000), en el Valle de Aburra;
de Serna & Vergara (2001, 2007b), en el embalse hidroeléctrico
Porce II; de Vergara ef al. (2007), en el Arboretum de 1a Universidad
Nacional de Colombia, sede Medellin y de Vanegas & Sepulveda
(2008), en Santa Fe de Antioquia; este tltimo realiz6 un inventario
de hormigas en coberturas de frutales y bosque secundario.

LLa Estacion Agraria Cotové esta ubicada en una formacion vegetal
de bs-T, en el municipio de Santa Fe de Antioquia y se registra
altamente afectada por la expansién ganadera, el incremento de
fincas de recreo y areas dedicadas a la construccién de proyectos
urbanisticos (Martinez-Bravo e 2/ 2013). En la Estacién, se han
desarrollado actividades agropecuarias por mas de 40 afios, que
han transformado sus ecosistemas originales, modificando las
condiciones ambientales, aunque atin se conservan algunas areas
destinadas a la regeneracion de cobertura arborea. Por lo anterior,
este estudio tuvo por objetivo evaluar la composicion y la estructura,
asf como determinar los gremios tréficos y grupos funcionales
del ensamblaje de hormigas en la Estacion y su variacion espacial,
en cinco diferentes usos del suelo. Esta informacién ayudara a
conocer la dinamica de las comunidades de hormigas de los sistemas
productivos y establecer estrategias de manejo compatibles con la
conservacion de la diversidad biolégica.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y descripcion del area de estudio. I.a Estacion
Agraria Cotové (EAC), se ubica en la vereda el Espinal del municipio
de Santa Fe de Antioquia, Colombia (6° 33’32” N y 77° 04’51 W
530m s.n.m.) y tiene una extension de 121 hectareas en una zona de
vida de bs-T (Martinez-Bravo e a/. 2013). El estudio de composicion
y de estructura del ensamblaje de hormigas, se realizé en cinco
usos del suelo: frutales (Fr), silvopastoreo (Ss), bosque secundario
(Bs), pastoreo con baja densidad de arboles (Pb) y pastos de corte
(Pc). La descripcion detallada de los sistemas de uso de suelo, de
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y de los valores de
temperatura y precipitacion promedio mensual, se pueden consultar
en Jiménez-Heredia ez a/. (2010) y en Martinez-Bravo ez al. (2013).

Métodos de campo y laboratorio. Se realizaron dos salidas de
campo, la primera, octubre de 2007, periodo con lluvias prolongadas
y suelos himedos, y la segunda, en febrero de 2008, época con
lluvias presentadas durante los dias de muestreo y la irrigacién de
algunos de los sistemas evaluados, con la consecuencia de suelos muy
humedos. En cada uso del suelo, se establecieron tres transectos de
100m cada uno, ubicados en el centro, a lo largo del borde y desde
el borde hacia el interior del area de estudio. Cada transecto, se
constituy6 en una unidad de muestreo, dentro del cual, se tomaron
5 submuestras cada 20m, en las que se colect6 la hojarasca y el
primer horizonte del suelo (hasta una profundidad 10cm), en un area
de 25cm’. Estas submuestras, se depositaron en una bolsa plastica
negra, debidamente rotulada, indicando: el tipo de uso del suelo, la
ubicacion del transecto (botde, interior, interior-borde), la distancia
de la muestra (0, 20, 40, 60, 80m) y la fecha. Se obtuvieron 3 muestras
(1 por transecto), pot uso del suelo por salida de campo, para un total
de 6 muestras por uso de suelo y 30 muestras para los cinco usos.

LLas muestras fueron procesadas en el laboratorio de Entomologfa,
de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Colombia, sede
Medellin, donde se realiz6 la separacion de los insectos, a través
de embudo de Berlesse-Tullgren, por 24 horas; separacion por
estereomicroscopio y determinacion taxonémica, utilizando las
claves de Serna & Vergara (2001) y Palacio & Fernandez (2003).
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Los grupos de macroinvertebrados colectados, se depositaron en
la colecciéon del museo de Entomologia Francisco Luis Gallego, de
la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin.

Analisis de datos: Se determind el numero de subfamilias,
géneros y morfoespecies de hormigas y la presencia o ausencia
de morfoespecies en cada muestra. De esta forma, cada registro
corresponde a la aparicion de una morfoespecie en una muestra
determinada, sin importar la cantidad de ejemplares hallados en ésta.
El nimero maximo de registros es de 6 por cada uso del suelo y
30 para toda la EAC. Con el nimero de registros, se calcularon los
indices de Shannon-Wienner, Dominancia, Equidad de Pielou y el
estimador de Chao2 para cada uso de suelo, utilizando el programa
estadistico PAST (Hammer ez a/. 2001). Los valores de los indices de
diversidad Shannon-Wienner y dominancia de Simpson entre usos
de suelo, se compararon mediante pruebas de t de Hutcheson (Zar,
1999). La similitud entre morfoespecies presentes en los diferentes
usos de suelo, se estimé mediante el indice de Jaccard. I.a rareza
de morfoespecies encontradas en los distintos usos del suelo fue
determinada como las especies que ocurrieron exclusivamente en
un solo sitio de muestreo.

La estructura tréfica de las hormigas, se determiné estableciendo
para cada género la categoria del gremio tréfico y el grupo funcional,
para lo cual, se relacionaron datos biolégicos, de microhabitat,
observaciones de campo y la informaciéon presentada por Brown
(2000) y Andersen (2000), quienes asocian el grupo funcional
con el estrés y la perturbaciéon ambiental. Los gremios troficos
fueron: omnivoros, depredadores y cultivadores de hongos y el
grupo funcional en seis categorfas: Camponotini subordinada
(CS); Especialistas de Clima frio (ECF); Especialistas de Clima
Tropical (ECT); Myrmicinae Generalista (MG); Oportunistas (O);
Depredadores Especialistas (PE). Se calcul6 el numero de registros
y la proporciéon por gremio tréfico y grupo funcional en cada uso
de suelo en particular.

Para determinar diferencias en el nimero de registros entre
subfamilias, gremios troficos y grupos funcionales por uso de suelo,
se compararon los valores de porcentaje de registros de cada uno
de ellos entre las diferentes muestras tomadas, mediante analisis
de varianza unidireccionales (ANOVA), validando que los datos
cumplieran con los supuestos de normalidad (prueba de Shapiro-
Wilk) y homocedasticidad (prueba de Levene) y comparaciones
(post hoc), que fueron evaluadas, mediante la prueba de Tukey y
cuando no cumplieron los supuestos, se utilizaron las comparaciones
pareadas de Mann-Whitney, utilizando el programa estadistico PAST
(Hammer e al. 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién de la comunidad de hormigas e Indices de
diversidad: Durante el estudio, se capturaron 5.239 especimenes
de hormigas, en 217 registros, para las 30 muestras estudiadas,
agrupadas en 23 géneros y 37 morfoespecies de las subfamilias:
Myrmicinae, Ponerinae, Formicinae y Ecitoninae (Tabla 1). La
subfamilia Myrmicinae presenté un mayor numero de géneros

y de morfoespecies, 12 (52,2%) y 23 (62,2%), respectivamente,
seguida en riqueza por la subfamilia Ponerinae, con 7 géneros
(30,4%) y 8 morfoespecies (21,6%). .a menor riqueza ocurrio en
la subfamilia Ecitoninae, la cual, solo present6 un género (4,3%)
y una morfoespecie (2,7%) (Tabla 1), resultados coincidentes con
Toro & Ortega (2000), para areas protegidas del Valle de Aburra
(Antioquia), donde hubo una distribucién similar de riqueza, para
estas cuatro subfamilias.

Para los cinco usos de suelo, se presentaron mayores registros de
morfoespecies de la subfamilia Myrmicinae, siendo los registros
similares entre usos de suelo (Figura 1). La subfamilia Ponerinae
fue la segunda en porcentaje de registros para todos los usos, a
excepcion de Pc, donde fue Formicinae; en esta subfamilia, se
registré diferencia entre los usos de suelo Pc y Bs (Mann-Whitney,
P=0,012) y entre Pc y Pb (Mann-Whitney, P=0,012). Se observé que
para los usos de frutales (Fr) y silvopastoreo (Ss) no se colectaron
morfoespecies de la subfamilia Ecitoninae (Figura 1). Los resultados
encontrados en los usos de suelo Fr y Bs concuerdan con Vanegas
& Sepulveda (2008), quienes encontraron que en estos lugares los
géneros de hormigas mas comunes correspondieron a las subfamilias
Myrmicinae y Ponerinae.

El uso de suelo con mayor riqueza fue bosque secundario, con
29 morfoespecies y 68 registros, seguido por frutales, con 23
morfoespecies y 54 registros, siendo el sistema silvopastoril el de
menor riqueza, con 11 morfoespecies y 21 registros (Tabla 2). Este
resultado es debido a que, en la medida que los habitats presentan
mayor produccién primaria neta, frecuentemente, tienen mayor
numero de colonias de hormigas (Kaspari, 2003). Esta cobertura
ofrece microclimas apropiados, menor variaciéon de temperatura, que
lleva a menor velocidad de desecacién y niveles altos de humedad
mas estables, con oferta alimentaria abundante y estable, ademas
de variedad de refugios para el establecimiento de las colonias de
hormigas (Pardo ef al. 20006), con relacién a otros usos del suelo
como los potreros para ganaderfa. Algunos trabajos que relacionan
la distribucion de especies de hormigas con gradientes sucesionales o
usos del suelo han concluido que, con el aumento en la complejidad
estructural del ecosistema, también aumenta la riqueza y la diversidad
de especies (Bustos & Chacon, 1997). Vanegas & Sepulveda (2008)
registraron para el uso frutales (I'r), un total de 16 morfoespecies y
para Bosque secundario (Bs), 18 morfoespecies.

El nimero de morfoespecies observadas (37) para la Estacion
Agraria Cotové (EAC) es similar al estimador de riqueza Chao2,
que arrojé un valor esperado de 37,7 especies. Se debe destacar que
esta estimacion corresponde a las especies de habito estrictamente
ligado al suelo. El indice de Shannon-Wienner present6 el mayor
valor en Bs, seguido de Fr, usos de suelo entre los que no se encontrd
diferencias significativas. A su vez, estos usos presentaron diversidad
mayor que los usos Pc y Pb con diferencias significativas (p< 0,05)
y el menor valor de diversidad, se presentd en el uso de suelo Ss
(Tabla 2). La mayor diversidad observada en Bs y Fr con relacion
a los otros usos de suelo puede ser explicada por la incidencia
negativa de las perturbaciones, como el pastoreo sobre los usos de
Pc, Pb y Ss, dado que la actividad pecuaria altera las propiedades
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Tabla 1. Numero de registros de morfoespecies de hormigas presentes en los diferentes usos de suelo de la Estacion Agraria Cotové (EAC).

Subfamilia Motfoespecie Gremio trofico Fgcuil; z al Fr Ss Bs Pb | Pc | EAC
Ecitoninae Labidus msp1 Depredadores ECT 2 1 1 4
Acropyga mspl Omnivoros CS 4 1 5
Brachynzyrmex mspl Omnivoros ECT 2 2
Formicinac Brachymyrmex msp2 Omnivoros ECT 2 1 3
Brachymyrmex msp3 Omnivoros ECT 2 2
Paratrechina mspl Omnivoros O 1 2 1 1 5
Crematogaster mspl Omnivoros MG 1 1 1 1 4
Cultivadores ECT
Cyphonyrmex mspl de hongos 2 2
Cultivadores ECT
Myrmicocrypta mspl de hongos 3 3
Cultivadores ECT
Mycocepurus mspl de hongos 1 1 2
Octostruma mspl Depredadores C 1 1 3 5
Pheidole msp1 Omnivoros MG 2 1 1 3 7
Pheidole msp2 Omnivoros MG 3 3 3 9
Pheidole msp3 Omnivoros MG 1 2 1 1 5
Pheidole msp4 Omnivoros MG 3 2 2 3 3 13
Pheidole msp5 Omnivoros MG 4 1 4 2 11
Myrmicinae Pheidole msp6 Omnivoros MG 2 2 1 5
Pheidole msp7 Omnivoros MG 2 2
Pheidole msp8 Omnivoros MG 1 1
Pyramica mspl Depredadores PE 1 1
Rogeria msp1 Omnivoros ECT 3 1 6
Solenopsis mspl Omnivoros ECT 6 5 6 5 6 28
Solenopsis msp2 Omnivoros ECT 2 3 2 2 9
Solenopsis msp3 Omnivoros ECT 4 1 2 2 5 14
Strumigenys mspl Depredadores C 3 6 2 2 13
Strumigenys msp2 Depredadores C 4 1 1 6
Strumigenys msp3 Depredadores C 2 1 3
Tetramorinm mspl Depredadores O 2
Wasmannia msp1 Omnivoros ECT 4 1 3 2 10
Anochetus msp1 Depredadores PE 1 2 3
Amblyopone msp1 Depredadores C 1 1
Discothyrea msp1 Depredadores C 2 2
Ponerinae Ectatomma mspl Depredadores O 1 1 2 4
Gnamptogenys mspl Depredadores ECT 1 1
Hypoponera msp1 Depredadores C 2 4 6 6 1 19
Pachycondyla msp1 Depredadores PE 2 2
Pachycondyla msp2 Depredadores PE 1 1 1 3
TOTAL 54 21 68 31 | 43 | 217

Fr: Frutales; Ss: Sistema silvopastoril; Bs: Bosque secundario; Pb: Potreros de ganaderfa en baja densidad de arboles; Pc: Pastos de corte;
BEAC: Estacion Agraria Cotové. CS: Camponotini subordinada; ECF: Especialistas de Clima frio; ECT: Especialistas de Clima Tropical;
MG: Myrmicinae Generalista; O: Oportunistas; PE: Depredadores Especialistas.
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Figura 1. Porcentaje de morfoespecies por subfamilia en los cinco usos de suelo de la Estacion Agraria Cotové. Fr: Frutales; Ss: Sistema
silvopastoril; Bs: Bosque secundario; Pb: Potreros de ganaderfa en baja densidad de arboles; Pc: Pastos de corte.

Tabla 2. Indices de diversidad de hormigas presentes en los diferentes usos de suelo del Centro Agropecuario Cotové.

Fr Ss Bs Pb Pc EAC
Numero de morfoespecies (S) 23 11 29 15 20 37
Numero de registros (Nr) 54 21 68 31 43 217
Nuamero de individuos (N) 741 214 2048 1688 548 5239
Numero de subfamilias 3 3 4 4 4 4
Diversidad de Shannon (H") 2,98a 2,20c 3,182 2,48b 2,83b 3,25
Dominancia (D) 0,06 0,14 0,05 0,10 0,07 0,05
{ndice de Simpson (1-D) 0,94a 0,86b 0,95a 0,90a 0,93a 0,95
Equidad de Piclou 0,95 0,92 0,95 0,92 0,95 0,90
Estimador de riqueza Chao2 27,5 15,7 36,2 18,6 21,6 37,7

Fr: Frutales; Ss: Sistema silvopastoril; Bs: Bosque secundario; Pb: Potreros de ganaderia en baja densidad de drboles; Pc: Pastos de corte;
EAC: Estacion Agraria Cotové. CS: Camponotini subordinada; ECF: Especialistas de Clima frio; ECT: Especialistas de Clima Tropical;
MG: Myrmicinae Generalista; O: Oportunistas; PE: Depredadores Especialistas. Letras diferentes en la misma fila indican diferencias

significativas (p<0,05).

del suelo, la estructura de la vegetacion, los recursos alimenticios
y las poblaciones de competidores y depredadores de hormigas, lo
cual, puede tener efectos complementarios sobre las comunidades
de hormigas. Los altos valores de diversidad obtenidos para bosque
secundario y frutales coinciden con lo registrado por Vanegas &
Sepulveda (2008), en estos mismos usos de suelo, en el que destacan
que la zona de cultivo de mango, que corresponde al uso Fr, no
esta sometido a practicas de manejo intensivas, tales como podas,
desyerbas y fumigaciones constantes, lo que permite tener una
diversidad mayor que otros usos dedicados a la ganaderia.

La dominancia presenté valores altos en los usos de suelo Ss
(D=0,14) y Pb (D=0,10), por el predominio de los géneros Solengpsis
e Hypoponera; esta dominancia, se puede dar porque se disminuyen
los enemigos naturales, los cuales, se pueden encontrar en menor

proporcién o por aumento en los recursos de habitat y alimenticios
para estos géneros (Serna & Vergara, 2007b). Para el indice de
Simpson, se encontré un menor valor en el uso de suelo Ss, con
diferencias significativas (p<0,05), respecto a los demas usos de
suelo (Tabla 2). Finalmente, el indice de equidad de Pielou oscil6
entre 0,92, para los usos Ss y Pc y 0,95, para Bs, Fr y Pb (Tabla 2).
Estos resultados coinciden con lo reportado por Serna & Vergara
(2007b), quienes plantean que este indice mostré mayor equidad
en zonas de bosque y menor en areas de pastizal, lo que indica que
hay pérdida de diversidad, a medida que se incrementa el disturbio.

LLa composiciéon taxonémica por morfoespecies entre los usos de
suelo, de acuerdo con el indice de similitud de Jaccard, mostr6 una
mayor similitud de morfoespecies entre Pb y Pc, con un valor del
59,1%, seguida de los usos Fr y Pb, con 58,3% y de Fr y Pc, con
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53,6%. Los altos niveles de similitud entre los sitios pueden estar
influenciados por el relativo acercamiento entre los diferentes usos
de suelo evaluados, como el caso de Pb y Pc y que, muchas especies
de hormigas, en sus vuelos nupciales, pueden recorrer importantes
distancias, asi como también por ser habitats sometidos al mismo
tipo de perturbacion, por actividades ganaderas. .a menor similitud
entre usos de suelo, se present6 entre Ss y Pb y entre Ss y Pc, con
un valor del 23,8% y 29,2%, respectivamente. I.a poca similitud
entre estos dos lugares, a pesar de ser dos sitios con similar manejo
y capacidad de catga de ganado (2UGG/ha), se debe a que existen
diferencias en cuanto a la densidad de arboles y cobertura vegetal
en general, lo que puede incidir en la aceleracién del crecimiento
de poblaciones de hormigas en el uso de Ss. El Bs presenté mayor
similitud con el uso Fr, con un valor de 52,9%.

El nimero de morfoespecies compartidas entre los diferentes usos
de suelo fue mayor entre Fr y Bs, con 18 y entre Fr y Pc, con 15
morfoespecies compartidas. Armbrecht & Chacén (1997) hallaron
en bosques secos relictuales en el Valle del Cauca (Colombia), que
los fragmentos boscosos mostraron mayor riqueza de especies y
compartieron mayor nimero de especies con los habitats aledafios.
Los usos de suelo con menor numero de morfoespecies compartidas
fueron Pb y Ss, con 5 y entre Pc y Ss, con 7 morfoespecies
compartidas y ésto se debe, en parte, a que el uso Ss fue el que
menor riqueza de morfoespecies presento.

Los géneros Amblyopone, Cyphomyrmex, Discothyrea, Gnamptogenys,
Myrmicocrypta, Pachycondyla'y Pyramica, se presentaron exclusivamente
en un uso de suelo, bosque secundario (Tabla 1). Este resultado
concuerda con los aspectos de la biologia y microhabitat
de estos siete géneros de hormigas, pues anidan en hojarasca,
madera descompuesta, base de arboles, raices expuestas o en
tierra (Fernandez, 2003), condiciones disponibles en sitios poco
intervenidos, como es el caso del bosque secundario, en el cual, hay
buena cantidad de hojarasca y material vegetal en descomposicion.

Las morfoespecies presentes en los cinco usos de suelo fueron
Hypoponera mspl, Pheidole msp4, Solenopsis mspl y Solenopsis msp3
(Tabla 1). Para el caso del género Solenopsis presente en todos los
usos del suelo, Silvestre e# 4/ (2003) indicaron que forman grupos
muy conspicuos en la hojarasca, construye nidos poco profundos
y son indicadores de 4reas con estrés ambiental. Con relacion a la
rareza, se observo que el total de morfoespecies presentes en un
solo uso de suelo fueron 12 (Tabla 1), donde el 67% se registro
unicamente en bosque secundario (Bs). Cabe resaltar que estudios
en otros bosques y cafetales de Colombia evidencian que los bosques
preservan especies unicas y exclusivas mas que los cafetales (Zabala
et al. 2013); asimismo, a medida que un bosque se hace mas rico tiene
mayor cantidad de especies exclusivas de ese bosque, por lo cual,
es reservorio de mayor diversidad y de especies raras (Armbrecht
& Chacon, 1997).

El género Pheidole presenté un mayor nimero de morfoespecies
(22%), seguido por los géneros Brachymyrmex, Solenopsisy Strumigenys,
con el 8% cada uno, en tanto que el 49% de los géneros contienen
1 morfoespecie (Tabla 1). En el estudio realizado en la cuenca

medio del rio Calima, llevado a cabo por Aldana & Chacoén (1999),
se registraron datos similares con relacién al nimero de especies
por género, donde el género Pheidole presentd un mayor numero de
especies. Vanegas & Sepulveda (2008), en la Estacién Cotové, no
registraron, para los usos de suelo I'r y Bs, un género predominante
en el numero de morfoespecies, teniendo el género Pheidole un 8,7%,
de las 23 morfoespecies registradas. Considerando la presencia de los
géneros por uso de suelo (Tabla 1), los géneros Pheidole, Solenopsis y
Hypoponera estuvieron presentes en los cinco usos de suelo. El género
Pheidole, se registré mas frecuentemente en frutales (Fr) y en bosque
secundario (Bs); Solenopsis, se manifesté mas en el uso Bs. De acuerdo
con Williams (1994), los géneros Pheidole y Solenopsis forman parte
de las especies con mdaltiples reinas y nidos que, frecuentemente,
dominan los habitats, gracias a su gran potencial de crecimiento y
de extension espacial.

Al comparar los géneros de hormigas registrados por Vanegas &
Sepulveda (2008) en frutales con los géneros encontrados en el
presente estudio en el mismo uso de suelo (Fr), en ambos estudios
se registraron Crematogaster sp., Ectatomma sp., Mycocepurus sp., Pheidole
sp. v Solenopsis sp. y otros géneros, se registraron por primera vez
en estos sustratos, como: Wasmannia sp., Strumigenys sp., Rogeria
sp., Pachycondyla sp., Paratrechina sp., Octostruma sp., Hypoponera sp. y
Anochetus sp. (Tabla 3). Respecto al bosque secundario, Vanegas &
Sepulveda (2008) reportaron los géneros Octostruma sp., Pachycondyla
sp., Pheidole sp. y Solenopsis sp. Por su parte, en el presente estudio,
se hallaron 15 géneros diferentes y 10 de los géneros encontrados
en 2008, no fueron ubicados en el presente trabajo para el uso de
suelo de BS (Tabla 3). Estas variaciones pueden estar asociadas
a las diferencias entre métodos de registro de las especies y al
mantenimiento, a través del tiempo de estas coberturas vegetales, que
favorecen el establecimiento de las especies en los territorios; una
fraccion considerable del ensamblaje de hormigas, se encuentra solo
en etapas avanzadas de sucesion, lo que demuestra la importancia
de los habitats secundarios, para mantener la biodiversidad en los
bosques secos (Marques e al. 2017).

Estructura tréfica de la comunidad de hormigas: .os omnivoros
representaron la mayor proporcion de morfoespecies (51,4%),
seguido por depredadores (40,5%) y cultivadores de hongos (8,1%),
de las morfoespecies registradas (Tabla 1). En el uso de bosque
secundario (Bs), se registr6 mayor nimero de morfoespecies
depredadoras que en otros usos (Figura 2a). Debido a la mayor
frecuencia de asociaciones mutualistas entre plantas y hormigas, en
las que las hormigas viven o se alimentan sobre las plantas y no se
comportan como herbivoros en el sentido general, sino que ofrecen
algun tipo de beneficio (Ibarra & Dirzo, 1990).

Por su parte, pastos de corte (Pc) fue el uso de suelo que presentd
mas registros de morfoespecies del gremio omnivoros (Figura
2a). Ramirez & Calle (2003) afirman que, en los pastizales, las
hormigas cumplen funciones relevantes, como consumidores
primarios y secundarios. .as morfoespecies cultivadoras de hongos,
se presentaron en porcentajes menores al 10% de los registros en
los usos Fr, Ss y Bs y no se registré ninguna morfoespecie para los
usos Pb y Pc (Figura 2a).
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Tabla 3. Presencia (X) y ausencia de géneros de hormigas en la Estacion Agraria Cotové en frutales (Fr) y bosque secundario (Bs) (presente
estudio). *Sitios estudiados por Vanegas & Sepulveda (2008).

Género Fr Lote A* Bs Lote B*

Acromyrmex X X
Acropyga X

Awmblyopone X

Anochetus X X

Apterostigma X
Azteca X X
Brachynyrmex X

Camponotus X X
Crematogaster X X X
Cyphomyrmex: X

Discothyrea X

Ectatomma X X X
Grnanmptogenys X

Hypoponera X X

Labidus X

Lepthotorax: X

Mycocepurns X X X
Myrmicocrypta X

Octostruma X X X
Odontomachus X X
Pachycondyla X X X
Paratrechina X X

Pheidole X X X X
Psendonyrmex: X X
Pyramica X

Rogeria X X

Sericomyrmex X
Solenopsis X X X X
Strumigenys X X

Tapinoma X
Trachymyrmex: X

Wasmannia X X

Total 13 12 19 15

**Lote A: cultivo de mango; **Lote B: fragmento de bosque (Lote A y B corresponde a los sitios estudiados por Vanegas & Sepulveda
(2008), los cuales, son equivalentes a Fr y Bs del presente estudio).
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Figura 2. Porcentaje de registros de morfoespecies por: a. gremio tréfico; b. grupo funcional, en los cinco usos de suelo de la Estacion
Agraria Cotové. Fr: Frutales; Ss: Sistema silvopastoril; Bs: Bosque secundatio; Pb: Potreros de ganaderia en baja densidad de arboles; Pc:
Pastos de corte. CS: Camponotini subordinada; ECF: Especialistas de Clima frio; ECT: Especialistas de Clima Tropical; MG: Myrmicinae

Generalista; O: Oportunistas; PE: Depredadores Especialistas.

Para todos los usos de suelo, se evidencié una mayor proporcion
de registros de morfoespecies del grupo funcional Especialistas de
Clima Tropical (ECT) y se mostré diferencias significativas entre el
uso Pb, que presentd el menor nimero de registros de ECT, con los
usos de I, Ss, Bs y Pc (Mann-Whitney, P=0,045, P=0,020, P=0,013,
y P=0,005, respectivamente) y entre el uso Pc y Bs (Mann-Whitney,
P=0,045). Por su parte, el grupo MG fue el segundo en registros en
los usos Fr, Ss y Pb (Figura 2b). El grupo funcional de morfoespecies
cripticas (C) presenta un porcentaje alto de registros en el uso Bs
y Pb, siendo, para este uso, el segundo en importancia, por encima
del grupo MG y evidenciando diferencias significativas con el uso
Pc (Mann-Whitney, P=0,044, y P=0,019, respectivamente), que
presenté el menor valor de registros de morfoespecies cripticas. El
grupo funcional Camponotini subordinada (CS) no fue registrado

pata los usos Fr, Ss y Pb; el grupo Oportunistas no se registrd en
Ss y el grupo Depredadores Especialistas (PE), no se consigné en
los usos Ss y Pc (Figura 2b).

Los resultados de grupos funcionales, a nivel de morfoespecies, en
el uso de Fr, en este estudio, son similares con los obtenidos por
Vanegas & Sepulveda (2008), quienes encontraron, para este uso,
mayor porcentaje del grupo de Especialistas de Clima Tropical (ECT),
seguido del grupo MG sin embargo, para el uso de Bs, hallaron
predominio del grupo ECT, seguido de MG y oportunistas (O),
mientras que el presente estudio present6 un predominio de ECT,
seguido del grupo de especies cripticas. De acuerdo con Andersen
(2000), los ECT son caractetisticos de habitats donde la abundancia
de Dolichoderinae dominante es bajo y en cuanto a sus tolerancias
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de habitat, ellos son, a menudo, hormigas no especializadas (excepto
hormigas ejército y cultivadoras de hongos), mientras que las
especies Cripticas son especies pequefias, predominantemente
myrmicines y ponerines, que nidifican y forrajean principalmente
dentro del suelo, la capa vegetal y material en descomposicion,
siendo, en su mayoria, diversas y abundantes en habitats del bosque
y son un componente mayor de las hormigas de hojarasca, lo cual,
puede explicar su mayor porcentaje en el uso de suelo de Bs.

A diferencia del estudio realizado por Vanegas & Sepulveda
(2008), en la presente investigacion no se encontraron los grupos
Dolichoderinae dominante (DD), Especialistas de clima frio (ECF) y
Especialistas de clima calido (ECC). Para el caso del grupo funcional
DD, que integra géneros como Azteca, son altamente dominantes en
el dosel de los arboles y que no se distribuyen homogéneamente, pero
no fue hallado en este trabajo, puesto que el muestreo fue realizado
en el suelo y no sobre los estratos arboreos. Cabe mencionar que
Vanegas & Sepulveda (2008) incluyeron al género Solenopsis, dentro
del grupo ECC, pero segiin Andersen (2000), este género se agrupa
mejor dentro del grupo funcional de ECT.

Con relacion a las hormigas del grupo funcional Oportunista, hubo
un mayor porcentaje de géneros en Pc y Pb y puede ser debido a
que las hormigas oportunistas, por no presentar especializacion en
gremios troficos o de nidificacion, comunmente, su distribucion esta
influenciada por la competencia ejercida por las demas hormigas
presentes en el ecosistema, predominando en lugares donde el
disturbio limita la productividad y la diversidad de las hormigas
(Vanegas & Sepulveda, 2008).

Se sugiere utilizar diferentes métodos de captura manual, trampas
de caida y muestreo de suelo para un mejor reconocimiento de la
mirmecofauna. Se hace prioritario proteger las areas de vegetaciéon
nativa del uso de Bs y establecer nuevas areas destinadas a usos de
conservacion, aumentando las areas de vegetacion nativa propia de
bosques secos tropicales en las areas de ladera que, actualmente,
son usadas para el cultivo de frutales, puesto que en estos habitats
se observo la mayor riqueza de morfoespecies y que se establezcan
adecuadas practicas de manejo agropecuario, que permitan la
conservacion de la diversidad a nivel regional, incluyendo la
diversidad biologica y los servicios ecosistémicos, que de ella se
derivan, como una variable importante en la formulacién de los
planes de manejo y desarrollo de actividades productivas de la
Estacion.
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