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RESUMEN

Se evalué la variacién espacio-temporal de la mirmecofauna en remanentes de Bosque Seco Tropical en
el corregimiento de Corrales de San Luis, Atlantico, Colombia. Se escogieron dos fragmentos de bosque
seco (La Esmeralda y La Montana); se realizaron por fragmento cuatro muestreos entre septiembre y
diciembre de 2008. En cada uno se ubicé un transecto lineal, donde se marcaron 10 puntos distanciados
50m y se usaron: (i) trampas Cornel en tres estratos (suelo, tronco y dosel) cebadas con panela y
esencia de vainilla y calamar en descomposicion, (ii) trampas de cafda, (iii) captura manual durante 10
minutos y (iv) cernido de 10L de hojarasca. Se determiné la riqueza, la abundancia (%) y la diversidad
(ntimeros de Hill N1 y N2) de hormigas por fragmentos y muestreos. Se capturaron 3.008 individuos
agrupados en 34 morfoespecies y seis subfamilias. Ectatomma ruidum fue la especie de mayor frecuencia
en ambos fragmentos La Esmeralda presenté el menor nimero de morfoespecies (24) y nimeros de Hill
N1 (4.219) y N2 (2.518), pero mayor abundancia (1.963); mientras que La Montaifia con 28 morfoespecies
y abundancia (1.045) se caracterizé por presentar los mayores valores de N1 (6.899) y N2 (4.241). La
Esmeralda presenté el mayor ntimero de gremios funcionales, siendo el gremio de las depredadoras
grandes y las arbdreas de reclutamiento masivo las de mayor riqueza en todos los muestreos. El 53 %
de las especies fueron compartidas entre los dos fragmentos, de las cuales 10 fueron exclusivas para
La Montana y seis para la Esmeralda. Con respecto a la disimilaridad entre muestreo, el mayor valor
(0,75) del indice de complementariedad (I.C.) se presentd entre los muestreos realizados en octubre y
noviembre en La Montafia; razén por la cual la fauna de hormigas en el area estudiada se distribuye
temporalmente y no de manera espacial.

Palabras clave: Trampas Cornel, mirmecofauna, trampas de caida, Caribe colombiano, Gremio funcional.

SUMMARY

The spatio-temporal variation of the ant fauna in remnants of Tropical Dry Forest in the village of
San Luis Corrales, Atlantico, Colombia. Two dry forest fragments (La Esmeralda and La Montana)
were selected to carry out four sampling between September and December 2008. In each fragment, a
linear transect was defined, with 10 sampling points, separated 50m. The following procedures were
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used: (i) Cornel traps in three strata (soil, trunk and canopy) baited with brown sugar and vanilla
essence and rotting squid, (ii) pitfall traps, (iii) manual capture for 10 minutes and (iv) litter sifting
(10L). We determined the species richness, abundance (%) and diversity (N1 and N2 Hill numbers)
of ants per fragments and sampling. A total of 3,008 individuals were captured and grouped into 34
morphospecies-six subfamilies. Fctatomma ruidum was the most frequent species in both fragments. La
Esmeralda had the lowest number of morphospecies (24) and Hill numbers N1 (4.219) and N2 (2.518),
but greater abundance (1.963), while La Montana with 28 morphospecies and abundance (1.045) was
characterized by the highest values of N1 (6.899) and N2 (4.241). La Esmeralda had the highest number
of functional guilds, being the union of the predatory large and massive recruitment arboreal ants,
the richest in all samples. The 53 % of the species was shared between the two fragments, of which 10
were unique to La Montana and six for La Esmeralda. With respect to the dissimilarity, the highest
value (i.e. 0.75) complementarity index was between the samples taken in October and November in La
Montana, which explains why the ant fauna in the study area is temporally but not spatially distributed.

Key words: Cornel traps, Myrmecofauna, Pitfall traps, Caribe colombiano, functional guilds.

INTRODUCCION

Los bosques secos tropicales (Bs-T) ocupan
el 42% del 4rea de los bosques tropicales
del mundo. Tienen una biodiversidad simi-
lar a la de los bosques lluviosos y ademaés
regulan la hidrologia y el clima asi como el
almacenamiento de carbono (IAI 2011). En la
actualidad solamente el 4,5% del Bs-T (23.417
km?) esta protegido en parques nacionales y
reservas bioldgicas, en su mayoria ubicadas
en Bolivia y Brasil; mientras que otros paises
como Colombia, con grandes areas de bosques
secos, se encuentran amenazados y bajo ningu-
na figura de proteccién (IAT 2011). A pesar de
lo anterior, la informacién que se tiene sobre la
sucesiéon y ecologia en este ecosistema es poca,
razén por la cual se hace necesario realizar
estudios sobre grupos taxonémicos. Para esto
se requiere tener informacién completa sobre la
riqueza en estos fragmentos, las interacciones
planta-herbivoro, el ensamblaje de los polin-
izadores, los animales dispersores de semillas y
su respuesta a las alteraciones del habitat pro-
ducto de la fragmentacién (Quesada et al. 2009,
Portillo-Quintero & Sénchez-Azofeifa 2010).
Este fraccionamiento del habitat puede afec-
tar a grupos de insectos en diferentes formas,
llevandolas a la reduccién de las poblaciones;
debido a la insuficiencia de recurso, estocastici-
dad ambiental y demografica, incremento del
efecto borde y pérdida de la diversidad alélica
(Suarez et al. 1998).

En el Neotrépico los trabajos realizados sobre
el efecto de la fragmentacién en la biota, por lo

general, utilizan vertebrados como indicadores
del estado de alteracién de los bosques, debido
a su gran tamafo, rareza, poca dispersion
de especies y niveles tréficos altos, lo que los
hace més propenso a la extincién (Didham et
al. 1998). Sin embargo, se han utilizado var-
ios grupos de invertebrados como indicadores
de perturbacion, principalmente grupos fun-
cionales de mariposas, colepteros u hormigas
(Halffter et al. 1992, Hincapié et al. 2005, Diaz
et al. 2008, Giovenardi et al. 2008, Vulinec et al.
2008, Rocha-Ortega 2009). Este tltimo grupo
de insectos ha sido utilizado como indicadores
de perturbacién y recuperacion de ecosistemas
(Brown 1989); debido a su sociabilidad y domi-
nancia, cumpliendo un papel ecolégico elemen-
tal al ubicarse en diferentes partes de la cadena
tréfica, por tener especies herbivoras, carnivo-
ras y detritivoras (Holldobler & Wilson 1990,
Jaffé et al. 1993). Ademads, estas desempenan
papeles importantes como agentes funcionales
en los ecosistemas tropicales, moviendo mate-
ria y energia a través de redes tréficas y de
estratos, hasta el punto de ser considerados
ingenieros de los ecosistemas (Folgarait 1998,
Lavelle et al. 2006).

En Colombia, los estudios sobre fragmentacién
del Bs-T que han tomado como principal indi-
cador a las hormigas como un grupo ideal para
estudios de diversidad o de procesos ecoldgicos,
se destacan los realizados por Armbrecht &
Ulloa-Chacén (1999, 2003) y Lozano-Zambrano
et al. (2009) en fragmentos de Bs-T en paisajes
del Departamento del Valle Cauca. Dichos
trabajos revelan que, a pesar que varios de los



Boletin del Museo de Entomologia de la Universidad del Valle 14(1):1-14, 2013 3

fragmentos no tenian un area superior a 10 ha,
conservaban una comunidad tinica de hormigas
e incluso especies Unicas. En consecuencia, se
sugiere que éstos sean conservados con el fin de
preservar la biodiversidad regional del valle del
rio Cauca. Para el caso de los fragmentos de Bs-
T del Caribe Colombiano, se puede referenciar
el trabajo realizado por Fontalvo-Rodriguez
& Solis-Medina (2009), quienes determinaron
la variacion espacio-temporal del ensamblaje
de hormigas (Hymenoptera: Formicidae) en
fragmentos de bosque seco en el complejo car-
bonifero El Cerrején (La Guajira, Colombia),
mientras que Diaz et al. (2009), realiz6 un
inventario de algunas de las subfamilias y
géneros de hormigas que estan presentes en la
subregién Montes de Maria del Departamento
de Sucre. En el caso concreto del Bs-T del
Departamento del Atlantico, se encuentra el re-
alizado por Dominguez-Haydar et al. (2007) en
varios fragmentos; pero solamente con el grupo
funcional de hormigas cazadoras; mientras que
Simanca & Martinez (2010) evaluaron una
nueva técnica de captura para determinar la
estratificacion vertical de la mirmecofauna en
un fragmento en la Reserva Luriza (Atldntico,
Colombia). Sin embargo, la informacién que se
tiene sobre la mirmecofauna en la mayoria de
los fragmentos de bosque que aun existen en
este departamento es muy escasa y parte de
la bibliografia se encuentra dispersa o esta en
forma de literatura gris.

Es posible que esta zona mantenga una alta
diversidad y riqueza de hormigas, por su alta
heterogeneidad espacial y por presentar condi-
ciones ambientales variables; a pesar de la gran
intervencién antrépica en la zona. Teniendo en
cuenta lo anterior, se determiné la riqueza y
composicion de Formicidae en dos fragmentos
de Bs-T en el corregimiento de Corrales de San
Luis, Atlantico, Colombia. Esto con el fin de
proporcionar informacién preliminar sobre la
variaciéon de la mirmecofauna presente en los
fragmentos de bosque que aun existen en el
departamento.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Corrales de San Luis
estd ubicado en el municipio de Tubara, al
norte del Departamento del Atlantico (Figura

1). Su coordenada geogréfica es 10°54’18”N
y 75°00°10”0. Presenta una elevaciéon de 110
m sobre el nivel del mar y hace parte del dis-
trito Montes de Maria y Piojo, que pertenece
a la region Biogeografica del Cinturén Arido
Pericaribeno (Espinal & Montenegro 1977,
Hernéndez et al. 1992).

El 4rea de estudio se encuentra en la zona de
vida de Bosque Seco Tropical (Bs-T) segun
Holdridge (1967). Presenta precipitacién an-
ual entre 926 y 1000 mm y una temperatura
promedio anual entre 27.8°C a 29°C, con
una humedad relativa que oscila entre 60 y
90 % segtin datos historicos reportados por el
IDEAM. La zona presenta un déficit hidrico
importante, lo que genera cambios fenolégicos
en la vegetacién y en las condiciones climaticas
entre la época de sequia y lluvia. Entre diciem-
bre y abril ocurre un periodo de sequia, donde
la precipitacion mensual no sobrepasa los 24
mm y entre septiembre y noviembre la cantidad
de lluvia supera los 72 mm. Los suelos de toda
el drea estan formados por sedimentos marinos
y fluviales conglomerados (IGAC 1994).

La vegetacién, tipica de Bs-T, descrita por
TAvH (1998), presenta los tres estratos vege-
tativos (sotobosque, arbusto y dosel). Aproxi-
madamente el 65 % comprende vegetacion en
estadios tempranos de sucesiéon con estructuras
heterogéneas y una altura entre los 2 y 5 m, con
predominio de las formas de crecimiento arbus-
tivo y herbédceas. Se destacan las especies como
Croton nievus Jacq., Fuphorbia tithymaloides
L., Coursetia ferruginea (Kunth) Lavin. El
20 % del drea total estd cubierta por vegetacion
en estado de sucesién més avanzado, donde la
densidad de arboles es mayor con dosel que
oscila entre 5 y 7 m de altura y la cantidad
de luz solar que alcanza el suelo es menor.
Entre las familias vegetales méas representati-
vas se encuentran Bignoniaceae, Capparaceae,
Fabaceae, Moraceae y Sapindaceae. Se desta-
can especies arboreas como Hura crepitans
L., Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb,
Brosimum alicastrum Sw., Capparis frondosa
Jacq., Melicoccus bijugatus Jacq., Coursetia
ferruginea (H.B.K) Lavin (Prince-Chacén et
al. 2011).

La captura de las hormigas se realizé en dos
fragmentos de bosque distanciados aproximada-
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Figura 1. Ubicacién de Corrales San Luis en el Departamento del Atlantico, Colombia.

mente 3.0 km. El primero esta localizado en el
sector denominado La Montaiia 10°53’53.48”N
y 75°0'12.4070, a 110 m de altitud y una
extension de 34 Ha. Sin embargo, la mayor
parte de la vegetacién en este fragmento ha
sido remplazada por cultivos y las especies de
arboles nativos se encuentran en la zona méas
pronunciada, donde predominan muchas rocas
aisladas. Parte de este fragmento se encuentra
cubierto por parches de bosque secundarios,
con enredaderas, arbustos y arboles con un
dosel hasta de 7 m de altura. Tanto en el inte-
rior, como el borde del fragmento se observé la
fuerte transformacién del ecosistema natural
por parte de la extraccion de madera y activi-
dades agricolas como cultivos de yuca (Manihot
esculenta Crantz) y maiz (Zea mayz), rodeada
de algunos potreros para la ganaderia constitu-
idos por arboles como matarratén (Gliricidia
sepium Jacq), sabanero (Tecoma stans) entre
otras (Prince-Chacon et al. 2011). El segundo
fragmento (La Esmeralda) se encuentra en los
alrededores del corregimiento de Corrales de

San Luis. Esta localizado (10°53’47.44”N y
74°59°58.9170), a una altitud de 91 m y una
extensién de 18 Ha. La mayor parte del frag-
mento es bosque secundario con enredaderas,
arbustos y arboles con un dosel entre los 5 a
10 m. En los alrededores de este fragmento
se observan cultivos de frijol (Phaseolus vul-
garis L.), guandul (Cajanus cojan L.) y yuca
(M. esculenta), potreros para la ganaderia,
extracciéon de madera y producciéon de carbén
artesanal (Prince-Chacén et al. 2011). Por otro
lado, parte de este fragmento es atravesado
por una quebrada que permanece con agua
la mayor parte del tiempo y en sus margenes
se encuentran arboles nativos (H. crepitans,
Bursera simaruba L., Sarg., Spondias lutea L.,
G. sepium) de gran altura, as{ como especies
exéticas (Mangifera indica L.y M. bijugatus).

Diseno y métodos de captura. En cada
fragmento se realizaron cuatro muestreos des-
de septiembre hasta diciembre de 2008. Por
fragmento se establecié un transecto lineal
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permanente, donde se marcaron 10 puntos sep-
arados 50 m uno del otro; ubicdndose el primer
punto a una distancia minima de 50 m del
limite del fragmento con el fin de disminuir el
efecto borde. En cada punto, se colocaron tres
trampas Cornel (T. C); una de las cuales fue
colocada en el suelo; la segunda en el tronco
del 4rbol a una altura de 2 m y la tercera en el
dosel (entre 5 a 10 m de altura). La descripcién
de esta trampa y la metodologia de muestreo
se encuentra en Simanca & Martinez (2010).
En cinco puntos, las trampas fueron cebadas
con calamar y las restantes con una mezcla de
esencia de vainilla con panela. Los atrayentes se
colocaron de forma alternada entre los puntos.
Las trampas fueron revisadas al cabo de una y
dos horas después de su colocacion. Adicional
a esto, en cada punto se colocé una trampa
de caida (“pitfall trap”), la cual constaba de
un vaso plastico de 16 onzas enterrado a ras
de suelo con un tercio de su volumen lleno de
solucion de detergente y sal. Las trampas se
recolectaron a las 24 horas de ser instaladas.
Adicional a la técnica anterior, en cada pun-
to se realiz el cernido de 10L de hojarasca
con un tamizador Winkler. La descripcién de
esta técnica se encuentra en Villareal et al.
(2006). Para complementar los muestreos, se
invirtieron 10 minutos en la captura manual
de hormigas revisando troncos, vegetacion, ho-
jarasca y ramas secas con la ayuda de pinzas y
pinceles, para una inversién de tiempo de 100
minutos/transecto. Por otro lado, en cada pun-
to se tomaron la temperatura ambiente (°C) y
humedad relativa (%) con un termohigrémetro
y con un termémetro de suelo se midi6 la tem-
peratura de la hojarasca y del suelo (°C). La
altura de la hojarasca se midié con una regla
(tres veces en cada punto); mientras que los
valores de precipitacién fueron suministrados
por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM
2008).

Posteriormente, se procedié a la identificacion
de las hormigas utilizando las claves de Watkins
(1982), Fernandez & Palacio (1997), Andrade
& Baroni-Urbani (1999), Ferndndez (2003),
Jaffé (2004), Jiménez et al. (2007a) hasta el niv-
el de género o especie y asignando como morfoe-
species aquellos especimenes que no pudieron
ser plenamente identificados. Ademds, se agru-
paron las especies en los gremios propuestos

por Silvestre et al. (2003). Los especimenes
reposan en la coleccién entomoldgica del Museo
de la Universidad del Atlantico-Regién Caribe
(UARC).

Andlisis de datos. Se determiné la riqueza,
como el ntimero de especies o morfoespecies
y la abundancia en términos de frecuencia
relativa, que se calculé como la suma de la
frecuencia de captura por punto en cada tran-
secto de muestreo. La efectividad del muestreo
fue evaluada, comparando la riqueza observa-
da con la estimada utilizando estimadores no
paramétrico (ICE, Chao 2 y Jacknife 2) con el
programa EstimateS 8.2 (Colwell 2009). Estos
estimadores estan basados en la incidencia, ya
que por tratarse de insectos sociales que pueden
presentar comportamientos de reclutamiento y
de forrajeo en masa, es preferible la utilizacién
de este tipo de estimadores (Rivera & Arm-
brecht 2005). La diversidad se estimé como
el nimero de especies efectivo por fragmento
y muestreo, ponderadas de acuerdo con su
abundancia relativa con la serie de ntimeros
de Hill (N1) y (N2) y para establecer como
esta repartido el niimero de individuos se es-
timé el indice de equidad de Pielou (J’) por
medio del paquete estadistico PRIMER 6.0.
Para determinar la disimilaridad entre muestre-
os, se utiliz6 el indice de complementariedad
(I.C.) propuesto por Colwell & Coddington
(1994). Para determinar si existen diferencias
en la composicién de hormigas entre los dos
fragmentos, se aplico la técnica de ANOSIM
(Analisis de similaridades) con diseflo a una via
(Clarke & Warwick 1994, 2001). Previamente,
los datos de abundancia se transformaron a
logaritmo Ln(x+1) para contrarrestar el pe-
so de las especies mas dominantes, pero sin
disminuir su importancia (Clarke & Warwick
2001) y, posteriormente, se ordenaron en una
matriz con base al indice de similaridad de
Bray-Curtis. Para identificar las especies que
caracterizaron o tipificaron los fragmentos a
través de su abundancia, se utilizé la rutina
SIMPER. Se tuvieron en cuenta las especies
que aportaron mas del 10 % de la abundancia
total. Los andlisis se realizaron con el progra-
ma PRIMER 6.0 (Clarke & Warvick 2001).
Finalmente, con el proposito de relacionar las
variables ambientales con la estructura de la
comunidad de hormigas en los fragmentos, se
aplic6 el BIOENV (Clarke & Ainsworth 1993,
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Clarke & Warwick 1994). Las variables am-
bientales fueron temperatura ambiente (°C),
humedad relativa ( %), temperatura de la ho-
jarasca y del suelo (°C), altura de la hojarasca
y precipitacion. El anilisis BIO-ENV calcula
una serie de coeficientes de correlacion entre la
matriz de similaridad bidtica creada en la or-
denacién y las matrices ambientales derivadas
de la combinacién secuencial de las variables
medidas; usando la correlacion armoénica de
Spearman. El coeficiente méximo obtenido de
todas las posibles combinaciones, indica que
esa es la que mejor explica el esquema biologi-

co obtenido en el ordenamiento y clasificaciéon
(Clarke & Ainsworth 1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se capturaron 3.008 individuos distribuidos en
34 morfoespecies, 25 géneros y siete subfamilias
(Tabla 1). El niimero de géneros encontrados es
un poco menor a la quinta parte de la mirme-
cofauna colombiana propuesta por Fernandez
(1995). Es posible que este ntimero pueda
aumentar, siempre y cuando la resolucién tax-
onémica sea mucho mas precisa para llevar
hasta especie algunos morfo de algunos géneros
como Pachycondyla, Gnamptogenys y Wasman-
nia. Sin embargo, debido a la poca extensién
y el alto grado de perturbacién de estos frag-
mentos de bosque seco, se puede considerar
una cantidad de especies considerablemente
importante; surge la necesidad de seguir re-
alizando trabajos sobre la biodiversidad en
estos fragmentos y proponer estrategias para
su conservacién y uso de manera sostenible en
este departamento.

Para el area de estudio, los estimadores Chao
2, ICE y Jacknife 2 estiman entre 38, 40 y 45
especies respectivamente, lo que indica una
eficiencia en el muestreo del 75.6 % a 88.3 %
segtn los estimadores (Figura 2). A pesar de
ello, ninguna de las curvas alcanza su respec-
tiva asintota, debido a que la mayoria de los
muestreos se realizaron en época de lluvias,
por lo cual se espera que el nimero de especies
aumente si se abarca otras épocas de muestreo
en la zona. Ademds, la curva para especies
Unicas (9) apenas empieza a descender y no
alcanza a cruzarse con la curva para especies
duplicadas (7), lo que es un buen indicador de
que es posible agregar nuevos taxa (Jiménez-

Valverde & Hortal 2003, Villareal et al. 2006)
y en estudios posteriores la representatividad
del muestreo puede aproximarse al nimero
de especies esperadas para la zona (Figura 2);
debido a la posibilidad de cambios en la com-
posicién de especies, como consecuencia de la
fragmentacion del habitat, la ampliacién de los
bordes y la heterogeneidad de los fragmentos.

La subfamilia Myrmicinae presenté la mayor
riqueza (17 morfoespecies), mientras que la
menos diversa fue Pseudomyrmecinae con una
sola morfoespecie (Tabla 1). Esta subfamilia
representa la mitad de la fauna de hormigas
para el area de estudio, lo cual se puede atribuir
a que es uno de los grupos de hormigas con
mayor numero de especies registradas a nivel
mundial (Bolton 1994). Patrones similares han
sido encontrados en la mayoria de los ambientes
terrestres a nivel mundial, esto debido, a la
adaptabilidad a diversos hdbitats (Fowler et al.
1991) y aprovechamiento de distintos recursos
alimenticios (hojas, desechos animales y de
plantas, artrépodos, néctar y otros recursos)
que presenta la subfamilia Myrmicinae; lo que
les permite estar presentes en un mayor nimero
de microhabitats y esto puede estar aumentan-
do la probabilidad de ser capturadas en la zona.

La especie con mayor frecuencia durante los
muestreos en ambos fragmentos de Bs-T fue
Ectatomma ruidum Roger (Tabla 1). La alta
frecuencia de esta especie se puede atribuir a
sus habitos omnivoros, siendo capturada tanto
en cebo con panela y esencia de vainilla y con
calamar. Ademas, su conducta de hormiga soli-
taria hace que estas acaparen una mayor area,
siendo en la regiéon Caribe su mayor abundancia
en lugares con cobertura de dosel (Santamaria
et al. 2009), tal como se observé en el drea de
estudio.

Los valores de riqueza fueron muy cercanos
para ambos sitios, capturandose 28 morfoe-
species para La Montana y 26 para La Esmer-
alda; lo cual puede atribuirse a la distribucién
y disponibilidad de recursos y las mismas condi-
ciones microclimaticas. El muestreo donde se
captur6 el mayor nimero de morfoespecies (17)
fue en noviembre y el menor valor (8) en oc-
tubre; ambos casos para el fragmento de La
Montana (Tabla 2). Es posible que estas difer-
encias no reflejen factores intrinsecos del en-
samblaje de hormigas en la zona.
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Tabla 1. Variacién de la riqueza, frecuencia relativa y diversidad de la mirmecofauna y variables
ambientales por sitios y muestreos en dos fragmentos de Bs-T en Corrales de San Luis, Atlantico, Colom-
bia. Abreviaturas: Gremio funcional (G. F), Atinas cripticas cultivadoras de hongos (Ach), Arbéreas
de reclutamiento masivo (Arm), Camponotineas patrulleras (Cp), Cefalotinas (Ce), Depredadoras
grandes (Dg), Dominantes omnivoras de suelo (Do), Dolicoderina grande (Dog), Especialistas minimas
de vegetaciéon (Emv), Especies némadas (En), Granivoras (Gr), Mirmicinas cripticas depredadoras
especializadas (Mc), No agrupadas (Na), Oportunistas suelo y vegetacién (Osv) y Pseudomirmecinas
agiles (Pa), Ponerinas cripticas depredadoras especialistas (Pc) Cortadoras (Cor), Forrajeras generalistas

(Fg).

Subfamilias/Morfoespecies Sep Oct Nov Dic G. F
Mon Esm Mon Esm Mon Esm Mon Esm

DOLICHODERINAE(S= 3)
Azteca sp.1 0.000 0.000 0.028 0.000 0.000  0.000 0.028 0.000 Arm
Azteca sp.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.028  0.000 0.000 0.000 Arm
Dolichoderus sp.2 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000 0.083 0.001 Do
ECITONINAE(S= 3)
Eciton burchelit 0.000 0.000 0.000 0.000 0.028  0.000 0.000 0.000 En
Labidus coecus 0.000 0.000 0.000 0.056 0.000  0.000 0.000 0.000 En
Nomamyrmez sp.1 0.028 0.028 0.000 0.000 0.056  0.028 0.056 0.001 En
ECTATOMMINAE(S= 2)
Ectatomma ruidum 0.333 0.361 0.194 0.417 0.139 0.139 0.306 0.009 Dg
Gnamptogenys spl. 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000  0.028 0.000 0.001 Pc
FORMICINAE(S= 3)
Camponotus sp.1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.028  0.000 0.000 0.000 Cp
Camponotus sp.2 0.000 0.056 0.000 0.000 0.000  0.000 0.028 0.000 Cp
Paratrechina sp.1 0.000 0.000 0.056 0.000 0.000  0.000 0.028 0.000 Osv
MYRMICINAE(S= 17)
Acromyrmexzx sp.1 0.000 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Cor
Acromyrmez sp.3 0.028 0.000 0.000 0.000 0.028  0.000 0.000 0.001 Cor
Allomerus sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.028 0.000 0.000 Na
Cardiocondyla sp. 0.056 0.056 0.000 0.028 0.028  0.000 0.000 0.002 Osv
Cephalotes sp.1 0.000 0.083 0.028 0.083 0.083 0.056 0.000 0.000 Ce
Cephalotes sp.2 0.167  0.000 0.056 0.194 0.028  0.056 0.028 0.005 Ce
Crematogaster sp.1 0.222 0.222 0.083 0.222 0.167  0.222 0.028 0.006 Arm
Crematogaster sp.2 0.056 0.000 0.000 0.194  0.111 0.139 0.083 0.002 Arm
Monomorium sp.1 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000 0.056 0.001
Monomorium sp.2 0.000 0.028 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 Emv
Pheidole sp.1 0.056 0.083 0.083 0.028 0.056  0.056 0.056 0.002 Do
Phetidole sp.2 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000 0.001 Do
Pogonomyrmex mayri 0.028 0.028 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000 0.001 Gr
Sericomyrmex sp. 0.000 0.056 0.000 0.000 0.056  0.000 0.000 0.000 Ach
Solenopsis sp.1 0.056 0.000 0.000 0.000 0.000  0.028 0.028 0.002 Do
Strumigenys sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.056 0.000 0.000 Mc
Wasmannia sp. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000 0.028 0.000 Arm
PONERINAE(S= 5)
Hypoponera sp.1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.056 0.000 0.000 Pc
Odontomachus bauri 0.056 0.028 0.028 0.000 0.000  0.000 0.000 0.002 Dg
Odontomachus sp.2 0.000 0.028 0.000 0.000 0.028  0.028 0.028 0.000 Dg
Pachycondyla sp.1 0.000 0.000 0.000 0.056 0.028  0.000 0.000 0.000 Dg
Pachycondyla sp.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.028 0.000 0.000 0.000 Dg
PSMYRMECINAE(S= 1)
Pseudomyrmex sp.1 0.000 0.028 0.000 0.000 0.028 0.028 0.000 0.000 Pa
Riqueza 15 14 8 9 17 14 14 16
Abundancia 277 198 55 443 445 290 268 1032
indice de Pielou J) 0.671 0.625 0.781 0.704 0.537 0.661 0.584 0.238
Numero de Hill (N1) 6.148 5.207 5.075 4.692 4.58 5.726  4.672 1.933
Numero de Hill (N2) 3.926 3.41 3.954 3.825 2.898  3.907 2.96 1.334
Temperatura ambiente (°C) 30.16 29.04 28.92 32.90 31.38  30.48 30.30 32.88
Humedad relativa ( %) 90.00 89.40 88.80 60.00 73.60  80.36 80.00 61.60
Profundidad hojarasca (cm) 3.10 2.12 2.24 1.9 2.82 2.57 2.80 1.86
Temperatura hojarasca (°C) 26.90 26.26  26.82 31.2 27.96  26.99 28.00 31.22
Temperatura suelo (°C) 25.68 25.00 25.20 28.8 27.28 25.79 27.30 28.76
Precipitacién (mm) 10.90 10.90 9.92 9.92 8.20 8.20 0.60 0.60
Septiembre 120 90.83 9.17

Por el contrario las diferencias se presentan o de caida u otras técnicas utilizadas. Por otro

por el efecto que tienen las lluvias en la dismin- lado, algunas hormigas prefieren reducir sus

ucion de la efectividad de las trampas Cornel actividades de forrajeo debido a que las gotas
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de agua borran su rastro quimico (Kaspari
2003) por lo que no pueden guiarse hacia la
fuente de alimento o sus nidos y por su tamano
pueden ser arrastradas por las escorrentias; lo
cual también afecta los valores de riqueza entre
diferentes muestreos para un mismo lugar.

Con respecto a la diversidad, La Montana
se caracterizd por presentar el mayor valor
para el ntumero de Hill N1 (6.148) en agosto
(Tabla 1). Esto demuestra que existen seis
especies frecuentes que realizan aportes im-
portantes a la diversidad de la comunidad de
hormigas presentes en el area de estudio. Es
posible que durante este muestreo, la canti-
dad de microhabitats, recursos y condiciones
abidticas que favorecen la abundancia y riqueza
de especies de hormigas; se reflejen en la alta
diversidad estimada. Con respecto a la equi-
tatividad calculada con el indice de Pielou,
el mayor valor se presenté en octubre en La
Montatia (0.78), cuando la humedad relativa
(88.8%), humedad (60.524 %) y temperatura
de la hojarasca (26.82 °C) y precipitacién (9.92
mm) presentaron estos valores (Tabla 1); lo que
coincide con el mayor valor de N2 (3.954) en
este fragmento. En este muestreo la riqueza fue
de ocho especies por lo que se puede afirmar
que en este muestreo hubo una distribuciéon
mas uniforme de hormigas por morfoespecie;
donde un 50% de las especies (4) son muy
comunes, segin el valor de diversidad estimado
por N2.

El 53 % de las especies fueron compartidas en-
tre los dos fragmentos, de las cuales 10 fueron
exclusivas para La Montafia y seis para la
Esmeralda; demostrandose que la tasa de re-
cambio de especies entre los dos fragmentos
es muy baja. Con respecto a la disimilaridad
entre muestreo, el mayor valor (0.75) del indice
de complementariedad (I.C.) se present6 entre
los muestreos realizados en octubre y noviem-
bre en La Montana (Tabla 3); lo que indica
que exhiben una baja cantidad de especies
comunes; evidencidandose una mayor disimilar-
idad en composicién de la mirmecofauna. El
menor valor de I.C. (0.43) se present6 entre los
muestreos realizados en noviembre en La Mon-
tafia y diciembre en La Esmeralda (Tabla 2),
donde se evidencia que los muestreos realizados
en estos meses exhiben una alta cantidad de
especies comunes; teniendo su mayor activi-

dad en la Esmeralda en ausencia de lluvias
(diciembre) o la disminucién de estas en La
Montana en noviembre (Tabla 1). Teniendo
en cuenta estos resultados, junto con los fac-
tores ambientales (Tabla 1); la composicién
de la fauna de hormigas en el area estudiada
se distribuye temporalmente y no de manera
espacial. Esta afirmacién se ve reforzada con
el Test ANOSIM, donde se determiné que la
estructura de la comunidad de hormigas en-
tre sitios no presenta diferencias significativas
(Estadistico R= -0.135; p valor= 0.857). La
similaridad en la estructura de la mirmeco-
fauna entre los dos lugares, se debe a la poca
distancia entre ellos y la presencia de cercas
vivas, lo cual aumenta el flujo de individuos
entre los fragmentos; asi como un mismo tipo
de vegetacién que pertenece a la misma zona
de vida, donde se presentan condiciones am-
bientales muy similares y factores antrépicos
que son comunes a ambos fragmentos. Ademas,
las especies de hormigas mas frecuentes fueron
registradas en los dos fragmentos, lo que posi-
blemente este explicando que la composicion
de la fauna de hormigas en los dos lugares no
presente diferencias.

Teniendo en cuenta la rutina SIMPER, am-
bos sitios fueron tipificados por las especies F.
ruidum y Crematogaster sp.; debido al mayor
aporte a la abundancia que realizaron estas
especies (Tabla 2) las cuales pueden estar re-
spondiendo de forma creciente con el aumento
de la perturbacién en estos parches de bosque.
Ademas, es posible que presenten poblaciones
con un alto grado de adaptabilidad a las condi-
ciones de estrés y esto les permita tener una
distribucién més uniforme en estos fragmentos.
Por otro lado, la mayoria de las especies que
caracterizan ambas localidades se caracterizan
por ser omnivoras y dominantes, por lo que
estas pueden ser agresivas con otras especies de
hormigas (Kugler & Hincapié 1983, Silvestres
et al. 2003) creando una serie de territorios
donde no se permite el establecimiento de
otras especies. La morfoespecie Cephalotes sp.1
tipificé exclusivamente el area de La Esmeral-
da con una contribucién a la abundancia de
9.08 % (Tabla 2); sin embargo, muchas especies
de Cephalotes spp. son toleradas por otras
hormigas y, por tanto, no son afectadas por su
agresividad (Gordon 2010).
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Figura 2. Curva de acumulacién de especies de la mirmecofauna presente en dos fragmentos de Bs-T

en Corrales de San Luis, Atlantico, Colombia.

Tabla 2. Porcentajes de similaridad SIMPER de las especies por fragmento en el area de estudio.

Contribucién %

Especies

La Montana

La Esperanza

Ectatomma ruidum 25.67 23.29
Crematogaster sp.1 24.77 25.89
Pheidole sp.1 14.7 8.9

Cephalotes sp.2 9.65 4.44
Crematogaster sp.2 9.07 10.6
Cephalotes sp.1 9.08
Similaridad promedio (%) 50.27 58.94

La localidad de La Esmeralda presenté el may-
or nimero de gremios funcionales (15), siendo
el gremio de las depredadoras grandes (Dg) y
las arbéreas de reclutamiento masivo (Arm)
las de mayor riqueza a lo largo de todos los
muestreos (Figura 3). Con respecto a las Dg,
este resultado se debe a que las especies de este
gremio funcional son patrulleras solitarias (Sil-
vestre et al. 2003); por lo que eran facilmente
capturadas tanto por técnicas de capturas con
cebo y sin atrayentes. En el caso de las Arm,
se debe a que estas hormigas se caracterizan
por su agresividad que le confiere un caracter
dominante, provocando el desplazamiento com-
petitivo de las otras especies que se encuentran
en las zonas o fuentes de recurso alimenti-
cio (Yanoviak & Kaspari 2000, Silvestre et al.
2003), donde se establecen y de esta forma
son facilmente capturadas en trampas cebadas

por acaparar el cebo. La presencia exclusiva
de los gremios de mirmicinas cripticas (Mc),
ponerinas criptica (Pc) y de atinas cripticas
(Ach) en esta area, se puede atribuir a la oro-
grafia plana del terreno que favorece que la
hojarasca se acumule uniformemente, lo que
permite el establecimiento de organismos que
se alimentan y residen en este material vege-
tal en descomposicién que es utilizado como
alimento por colémbolos, isépodos, dipluros y
otros artrépodos residentes de hojarasca, que
son presas de las hormigas de estos gremios,
que por lo general nunca suben a la superficie
del suelo en busca de alimento (Silvestre et al.
2003, Jiménez et al. 2007b). Caso contrario
sucede en La Montafia en donde la orografia
inclinada del terreno permite que la hojarasca
sea lavada por las escorrentias.
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Tabla 3. Indice de complementariedad (Colwell & Coddington, 1994) por muestreos en dos fragmentos
de Bs-T en Corrales de San Luis, Atlantico. Entre paréntesis, el niimero de especies compartidas.

Muestreos Montana Esmeralda

Sep Oct Nov Dic Sep Oct Nov Dic
Riqueza 15 8 17 14 14 9 14 16
Mont. Sep (B) (8 ) (M) 6) @) (9
Mont. Oct 0.72 (5) ) (5) (5) (5) (6)
Mont. Nov ~ 0.67 0.75 ) (9) (8) 9) (12)
Mont. Dic 0.55 0.71 0.71 (6) (5) (8) (8)
Esm. Sep 0.68 0.71 0.59 0.73 (5) (7)  (10)
Esm. Oct 0.67 058 0.56 0.72 0.72 (6) (8)
Esm. Nov 0.62 071 059 0.6 067 0.65 (10)

Esm. Dic 0.59 0.67 0.43

0.64 0.5 053 0.5

El fragmento de bosque de La Montafia fue el
menos diverso con 13 gremios. Este presenta,
de nuevo, a los grupos de las Dg y Arm como
las més frecuentes (Figura 3). En esta localidad
se presentd exclusivamente el gremio de las
dolicoderinas arbéreas grandes, colectoras de
exudados (Dog). En este fragmento, la mayoria
de la flora estaba representada por grandes
arbustos, que permitian el establecimiento de
nidos de hormigas en sus troncos. Ademaés, en
este fragmento el terreno era muy pronunciado
con muchas rocas, lo que permitia que la ho-
jarasca solo se estableciera en aquellas zonas
poco pronunciadas y gran parte de esta era
arrastrada en su mayoria por las lluvias; por
lo que la cantidad de sitios de anidamiento
eran bajos y, por ende, no permitia la pres-
encia de hormigas cripticas de hojarasca. La
mayor frecuencia y riqueza de hormigas del
gremio de las arbéreas (Tabla 1, Figura 3),
indica que en esta area las hormigas de dosel
podrian estar alimentédndose de exudados de
hemipteros (4fidos) y plantas, debido a que
este gremio se alimenta de este tipo de recursos.

El analisis de correlacion BIOENV de-
mostré que no existe una relacién directa entre
la variacion de la mirmecofauna y el conjunto
de variables ambientales medidas (Tabla 1) en
los fragmentos de bosque (Rho=0.055; p valor=
0.321). En este caso, las variables biologicas
no estuvieron fuertemente correlacionadas con
las ambientales en el area de estudio. Sin em-
bargo, se establecié que la mejor combinacién
de variables fueron temperatura ambiente y
precipitacién segin el rango de correlacién de

Spearman (rs=0.241), convirtiéndose en las
que mejor explican los patrones de la estruc-
tura de los ensambles de Formicidae en la zona.
En estos fragmentos de Bs-T, la variacién de
la temperatura y las precipitaciones durante
la temporada de lluvias pueden variar entre
los dias o meses de muestreo; lo que incide en
la regulacion de las comunidades de insectos
en estos ecosistemas tropicales. Ademaés, estos
factores pueden estar causando la disminucion
o aumento del tamano poblacional de algunas
especies, lo que afecta la probabilidad de en-
contrar individuos de determinada especie en
un muestreo; incidiendo en la variaciéon de la
comunidad de hormigas a través del tiempo.
Adicional a esto, estos fragmentos pertenecen
a la formacién de Bs-T; donde la presencia o
ausencia de ciertos recursos y microhébitats
estd moderada por el régimen de lluvias, lo
que también puede contribuir a regular de
alguna manera la comunidad de hormigas en
los fragmentos estudiados. A pesar que en el
andlisis de este estudio no se encontré relacién
directa entre los atributos de diversidad y otras
variables ambientales (temperatura y altura
de la hojarasca, humedad relativa) no se po-
dria afirmar que estas no estan aportando o
influyendo por lo menos de manera indirecta en
el establecimiento y distribucién de las hormi-
gas, debido a que estos insectos pueden estar
respondiendo a las condiciones microclimaticas
(Chanatasig-Vaca et al. 2011); razén por la
cual se requiere tomar mas datos de estas vari-
ables dias antes y durante los muestreos, con
el fin de tener informacién mas precisa sobre el
comportamiento de estas variables para cada
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Figura 3. Curva de acumulacién de especies de la mirmecofauna presente en dos fragmentos de Bs-T

en Corrales de San Luis, Atlantico, Colombia.

fragmento y faena de captura de las hormigas.

Finalmente, pese al alto grado de frag-
mentacién del bosque natural dentro y en los
alrededores de los fragmentos, atin se conserva
una diversidad de hormigas cuyo ensamblaje
puede variar si se continiia con actividades co-
mo la extraccién de madera, disminucién del
area de los fragmentos y expansién de las fron-
teras agricolas y ganaderas. Por otro lado, el
registro de gremios de especies de hormigas
cripticas de hojarasca, demuestran la impor-
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