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DIVERSIDAD Y COMPOSICIÓN DE HORMIGAS Y ESCARABAJOS 

CARÁBIDOS DEL SUELO EN UN PAISAJE CAFETERO DEL CAUCA, 

COLOMBIA 

RESUMEN 

En las últimas décadas, la producción cafetera en Colombia ha seguido los lineamientos de 

la revolución verde, cambiando los cultivos plantados bajo la sombra de árboles por 

cultivos a pleno sol que simplifican los paisajes, eliminan la diversidad biológica asociada, 

limitan sus interacciones y reducen de los servicios ecológicos. Esta investigación evalúa el 

efecto del tipo de manejo agrícola de los cafetales (sol y sombra) sobre la diversidad de 

hormigas y escarabajos carábidos del suelo, comparados con parches de vegetación natural, 

y teniendo en cuenta el avance de un proceso climático de gran escala, el fenómeno de El 

Niño. El estudio se realizó en dos veredas de Caldono- Cauca. Los especímenes se 

obtuvieron en dos sesiones de colecta con dos técnicas de muestreo: trampas de caída y 

extracción de hojarasca con sacos mini-Winkler, en ocho unidades de muestreo por cada 

uso del suelo. La acumulación de especies mostró que el muestreo de hormigas fue 

representativo. Por su parte, la representatividad de los carábidos fue baja. La riqueza 

esperada de hormigas fue mayor en los parches de vegetación natural que en los sistemas 

cultivados, mientras que los carábidos tuvieron una riqueza esperada similar entre los usos 

del suelo. La riqueza de hormigas en parches de vegetación natural disminuyó con el 

avance de la sequía, las hormigas y los carábidos omnívoros fueron más abundantes en 

cafetales de sol, los carábidos depredadores fueron más ricos y abundantes en parches de 

vegetación. La composición de hormigas de cafetales de sombra se asemejó a la de parches 

de vegetación natural, y los cafetales de sol tuvieron una comunidad de hormigas muy 

diferenciable; esto se reflejó en una relativamente alta cantidad de especies indicadoras. 

Pese a que los carábidos no fueron suficientemente abundantes para ser analizados en 

términos de la comunidad, presentaron una especie indicadora de uso del suelo, además, se 

registró una especie que no se reportaba desde su descubrimiento en 1878, y el primer 

registro de otra especie para el país. Se concluye que los cafetales de sol homogenizan la 

diversidad de hormigas, que los parches de vegetación mantienen una diversidad única de 
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hormigas y carábidos, y que los cafetales de sombra contribuyen al mantenimiento de parte 

de esa diversidad. 

PALABRAS CLAVE: Coleoptera, conservación de carábidos, conservación de hormigas, 

escala de observación, Formicidae, transformación del paisaje, uso del suelo. 

ABSTRACT 

In recent years, coffee production in Colombia has followed the guidelines of green 

revolution, changing crops planted under the shade of trees into full sun crops, which 

simplify landscapes, eliminate associated biological diversity, limit their interactions and 

reduce ecological services. This research evaluates the effect of the type of agricultural 

management of coffee farms (sun and shade) on the diversity of soil ants and carabid 

beetles, compared with natural vegetation patches, ant taking into account the progress of a 

large-scale climatic process, El Niño phenomenon. The study was conducted in two 

villages of Caldono- Cauca. Specimens were obtained in two collecting sessions with two 

sampling techniques: pitfall traps and leaf litter extraction with mini-Winkler sacs, in eight 

sampling units at each land use. Species accumulation showed that ant sampling was 

representative, meanwhile, the representativeness of carabids was low. The expected 

richness of ants was higher in natural vegetation patches than cultivated systems, while 

carabids had a similar expected richness between land uses. The richness of ants in natural 

vegetation patches decreased as the drought advanced. Omnivorous ants and ground beetles 

were more abundant in sun coffee farms, predatory ground beetles were richer and 

abundant in natural vegetation patches. The composition of ants in shaded coffee farms was 

similar to that of natural vegetation patches, and sun coffee farms had a highly different 

community of ants. Although carabid beetles were not enough abundant ot be analysed in 

terms of community, they presented a land-use indicator species, moreover, there was 

registered a species which was not reported since its discovery in 1878, and the first register 

of other species for the country. It is concluded that sun coffee farms homogenizes ants 

diversity, natural vegetation patches maintain a unique diversity of ants and ground beetles 

and shaded coffee farms contribute to maintain part of that diversity. 
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Formicidae, landscape transformation, land use. 
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INTRODUCCIÓN 

La producción agrícola actual ha adoptado el modelo la intensificación en forma de 

monocultivos y la expansión de terrenos dedicados a estos (Altieri y Toledo, 2011; 

Gutiérrez-Vélez et al., 2011). Este modelo -ampliamente distribuido- se conoce como 

agricultura industrial o “revolución verde” (Tilman, 1998). Pese al alto rendimiento neto de 

las cosechas de este modelo, el uso de insumos de origen petroquímico lo hacen muy 

costoso y poco eficiente (Pimentel, 2005; Tilman et al., 2002). Además, los efectos 

negativos causados por la agricultura industrial en el medio ambiente son grandes y 

ampliamente documentados (Ehrlich y Mooney, 1983; Matson et al., 1997; Robertson, 

2000). 

Los efectos negativos más evidentes de la agricultura industrial son la pérdida de hábitats 

naturales y consecuentemente, la fragmentación de paisajes (Foley et al., 2005). En la 

fragmentación de paisajes se forman parches pequeños y aislados de vegetación natural, 

embebidos en una matriz (Bennet y Saunders, 2010; Fahrig, 2003), que se forma al destinar 

la tierra a actividades humanas, como la agricultura, la ganadería, la construcción de 

viviendas, entre otras.  

Como consecuencia de la fragmentación de hábitats naturales, la diversidad genética de la 

biota nativa disminuye, al igual que la riqueza, abundancia y distribución de las especies 

(Fahrig, 2003). Colombia no ha escapado a la simplificación de hábitats naturales, que ha 

ocurrido en todas las regiones del país. Los Andes –una de las regiones más biodiversas del 

mundo- iniciaron su transformación en Colombia por la siembra de café (Chacón de Ulloa 

et al., 2012; Decaëns et al., 2002; Etter et al., 2006; Etter y Villa, 2000; Kattan, 2002). 

El cultivo de café es el más importante para la economía colombiana, y goza de gran 

popularidad en el mercado mundial, la bebida derivada de este cultivo es consumida en casi 

todos los lugares del planeta (International Coffee Organization, 2014). La expansión 

comercial del café y las políticas adoptadas por la Federación Nacional de Cafeteros en las 

últimas décadas –intensificar la densidad de siembra del cultivo, y favorecer 

económicamente a los campesinos que dedicaran sus tierras al cultivo de cafetos 

modificados para su crecimiento a pleno sol-, ocasionaron que muchos cultivadores 
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colombianos acudieran a la agricultura industrial como estrategia de producción, intentando 

sacar el mayor provecho comercial de su aceptación, al parecer sin tener en cuenta los 

efectos perjudiciales de tal estrategia para el medio ambiente y la diversidad biológica 

(Borrero 1986). 

Dados los inconvenientes que la agricultura industrial ocasiona en los ecosistemas, se 

requieren estrategias diferentes para mejorar la producción agrícola y su sostenibilidad. Una 

de ellas es la agroecología, que busca favorecer la diversidad biológica en los 

agroecosistemas, al generar oportunidades para la interacción entre las especies nativas del 

paisaje, asociadas a las especies cultivadas (Vandermeer et al., 1998). Por otra parte, 

aunque se estableció el paradigma que la producción es mayor con la agricultura industrial, 

se ha demostrado que el rendimiento de las cosechas obtenidas con manejo agroecológico 

puede ser mayor que el del manejo industrial (Evans et al., 2011).  

El uso de la energía y los insumos provenientes del petróleo es menor cuando el sistema 

productivo se concibe de forma agroecológica, con estrategias de producción casi ilimitadas 

(Altieri y Nicholls, 2005). Esto genera oportunidades de crecimiento económico para 

agricultores con bajos ingresos económicos y áreas de producción pequeñas (Badgley et al., 

2007; Funes-Monzote, 2009). Dado que la diversidad biológica tiene un papel 

preponderante en el funcionamiento de los ecosistemas y presta servicios ecológicos (Dirzo 

et al., 2014; Swift et al., 2004; Tscharntke et al., 2012), es deseable que los agricultores la 

conozcan y entiendan su efecto en los agroecosistemas. 

El efecto del tipo de manejo agrícola sobre la diversidad biológica se puede evidenciar por 

los cambios en la composición específica. Algunas especies son fieles a determinadas 

características ambientales propias de cada cobertura vegetal y se les denomina especies 

indicadoras. Dentro de los insectos, dos taxa se conocen como indicadores biológicos: las 

hormigas (Hymenoptera: Formicidae) (Lobry De Bruyn, 1999) y los carábidos (Coleoptera: 

Carabidae) (Rainio y Niemelä, 2003; Sunderland, 2002).  

Se ha comprobado que ambos taxa responden fielmente a los cambios en la calidad de 

hábitat. Por ejemplo, los carábidos responden a los cambios en el manejo de los cultivos -
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arado mecanizado, capas de materia orgánica y uso de productos derivados del petróleo- 

(Wiedenmann et al., 2004; Navntoft et al., 2006; Fernandes Martins et al., 2012). Por su 

parte, las hormigas responden a la simplificación del hábitat (Armbrecht et al., 2005). 

Dado que en la región neotropical se conocen pocos trabajos que relacionan los cambios de 

diversidad de carábidos del suelo con los métodos de producción agrícola cafetera 

(Goehring et al., 2002), el potencial de este grupo como indicador ecológico y la relación 

entre la diversidad de hormigas y carábidos (Haddad et al., 2011; Moraes et al., 2013), se 

planteó el presente estudio, que es necesario para profundizar estos aspectos en un cultivo 

de alta importancia comercial, como el café en Colombia. 

HIPÓTESIS 

Dado que la perturbación (intensificación) en los cafetales de sol es mayor que en los 

cafetales de sombrío, la diversidad de carábidos y hormigas es mayor en los parches de 

vegetación natural, seguidos de los cafetales de sombra, la diversidad, composición y 

estructura de ambos grupos se correlaciona positivamente. En términos estadísticos, la 

hipótesis nula establece que no hay diferencias significativas en la riqueza y composición 

de especies y abundancia de hormigas y carábidos entre coberturas vegetales en un 

gradiente de intensificación de uso del suelo. 

ANTECEDENTES 

La producción cafetera en Colombia 

El café (Coffea arabica L.) es una especie vegetal de gran importancia comercial en 

Colombia, cuya producción ubica al país como el segundo a nivel mundial (International 

Coffee Organization, 2014). La mayoría de los cultivos de C. arabica en Colombia están 

plantados con variedades desarrolladas para resistir el pleno sol, sembradas a cielo abierto, 

con arbustos relativamente bajos y en altas densidades –hasta 10000 por hectárea 

(Armbrecht, 2016; Farfán-Valencia y Mestre-Mestre, 2004; Perfecto et al., 1996); los 

cultivos sembrados en esta disposición se conocen como “cafetales de sol”. Esta forma de 

producción proviene de la agricultura industrial, que depende de insumos químicos –

fungicidas, herbicidas e insecticidas- para el óptimo desarrollo de los cultivos (Rappole et 
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al., 2003), esto disminuye la calidad y cantidad de servicios ecológicos prestados por la 

diversidad biológica asociada a los agroecosistemas (Foley et al., 2011).  

La estrategia tradicional para producir café consiste en la siembra de los cafetos a la sombra 

de varias especies arbóreas, se conoce también como “cafetales de sombrío”, en este caso, 

los arbustos son de mayor porte y se siembran en menor densidad –entre 5000 y 8000 por 

hectárea-. Esto genera condiciones ambientales que favorecen la diversidad biológica 

asociada -junto con sus servicios (Vergara y Badano, 2009), pues la hojarasca que generan 

los árboles acompañantes amplía la variedad de microhábitats en el estrato suelo (Lavelle et 

al., 2006) 

La estrategia de producción industrial ha desplazado a la tradicional bajo el argumento que 

el rendimiento en cafetales de sol es mayor que en cafetales de sombra (Perfecto et al., 

1996; Rappole et al., 2003), esto ha causado que la diversidad biológica asociada sea menor 

en los cafetales de sol que en otras coberturas vegetales cercanas, como los parches de 

bosque y los sistemas cafeteros de sombrío (Goehring et al., 2002; Perfecto et al., 1997).  

La diversidad biológica y su cuantificación 

La diversidad biológica es resultado del proceso evolutivo, que abarca todos los niveles de 

organización de los seres vivos (Halffter, 1994). Pese a que la definición de este término en 

sí misma resulta complicada de abordar (Wilson y Peter, 1988), se puede decir que la 

diversidad biológica comprende al menos dos dimensiones relacionadas: la histórico-

evolutiva, que estudia los patrones de cambio de las especies en el tiempo y el espacio (que 

es la escala más amplia), y la ecológico-funcional, que comprende los procesos y relaciones 

funcionales entre especies (que puede ser estudiada en una escala espacio-temporal menor) 

(Martín-Piera, 1997). 

La escala taxonómica más usada para hacer inferencias en términos de diversidad biológica 

es la especie. El inventario de éstas (comunidad o ensamblaje, según el manejo conceptual) 

en un ecosistema dado se conoce como diversidad alfa. Esta es la categoría de 

reconocimiento básico de la diversidad biológica. La diversidad alfa constituye el 

patrimonio biológico y el conocimiento de ésta sienta las bases de la inferencia en las 
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demás categorías, los efectos de cualquier perturbación ambiental inducida -como lo es la 

instauración de un cultivo- se pueden visualizar con los conteos de especies (Moreno, 

2001).  

Los métodos para medir la diversidad alfa se pueden separar en dos grandes grupos: los que 

buscan cuantificar el número de especies y los que reconocen la estructura de la 

comunidad, entendida como el aporte relativo de cada especie. El análisis de la comunidad 

es también muy importante, porque los cambios en la identidad de las especies no son 

detectados en los índices o descripciones numéricas de la diversidad. Las medidas de 

diversidad alfa incluyen índices, funciones de acumulación de especies, rarefacción y 

métodos no paramétricos (Moreno, 2001). 

Las comparaciones entre ecosistemas se hacen teniendo en cuenta el recambio de especies a 

medida que cambian los hábitats, e implica una escala espacial mayor que la alfa. Estas 

comparaciones se conocen como diversidad beta, los análisis en esta categoría permiten 

tomar decisiones relacionadas con el manejo de agroecosistemas, pues muestran el efecto 

contrastante de la intervención humana sobre los ambientes naturales (Moreno, 2001).  

La diversidad beta se mide de tres maneras: (1) con índices de similitud/disimilitud, que 

miden la cantidad de especies compartidas entre determinados ecosistemas; (2) con índices 

de reemplazo de especies, que cuantifican el número de especies promedio que cambia 

entre un par de ecosistemas y (3) con índices de complementariedad -que miden el 

porcentaje de especies complementarias entre dos ecosistemas- (Jost, 2007).  

Las hormigas en los agroecosistemas 

Actualmente se reconocen 13074 especies de hormigas (Hymenoptera: Formicidae) 

(Bolton, 2014), aunque se estima que este valor podría llegar a 25000 (Ward, 2009). Todas 

las especies de hormigas tienen comportamiento eusocial, es decir, varias generaciones de 

hormigas comparten el nido, el cuidado de la cría y dividen el trabajo de acuerdo con las 

castas (Jaffé 2004). Las reinas y machos son la casta reproductiva y usualmente llevan a 

cabo el proceso de dispersión, por medio del vuelo nupcial. Los machos tienen origen 

partenogenético y tienen baja longevidad después de la cópula. Las hormigas obreras 
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constituyen la casta no reproductiva y se encargan del mantenimiento y defensa de la 

colonia (Peeters y Molet, 2009).  

Las hormigas tienen un amplio rango alimenticio, algunas especies son depredadoras, otras 

son omnívoras generalistas y otras como las Attini se alimentan de un hongo que crece 

sobre hojas que ellas cortan (Ward, 2009). La alta diversidad de las hormigas, su 

comportamiento territorial y sus preferencias alimenticias causaron su segregación en el 

ambiente. Algunas especies pueden aprovechar los recursos de áreas abiertas (como 

Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) y Solenopsis geminata (Fabricius, 1804)), 

mientras que otras tienen patrones de distribución restringidos al sotobosque, bosques 

ribereños o el dosel (Chacón de Ulloa et al., 2014). 

Dadas estas características, las hormigas responden fielmente a los cambios ambientales, 

como la instauración de sistemas agrícolas. Algunas especies de hormigas se ajustan a las 

condiciones ambientales modificadas, mientras que otras no, por lo que sus patrones de 

respuesta las perfilan como indicadoras ecológicas (Peck et al., 1998). Algunas especies de 

hormigas ayudan al control de plagas de cultivos, servicio ecológico que ha sido estimado 

en más de cuatrocientos mil millones de dólares a nivel mundial (Costanza et al., 1997). 

En cafetales colombianos, se ha encontrado que las hormigas responden a diferentes 

manejos del cultivo, su diversidad disminuye a medida que la intensificación agrícola 

simplifica el paisaje. En Risaralda y Antioquia, la riqueza de hormigas de hojarasca fue 

mayor en cafetales con sombra poligenérica (varias especies arbóreas brindan sombra al 

cafetal) que en cafetales con sombra monogenérica (una sola especie arbórea brinda sombra 

al cafetal) y de sol (Armbrecht et al., 2005); en estos últimos, la variedad y distribución de 

las hormigas fue simplificada. En términos de conservación, los cultivos de polisombrío (es 

decir, que incorporan árboles pertenecientes a varios géneros) nunca van a remplazar la 

cobertura vegetal natural, aunque estos promueven la diversificación de especies de 

hormigas de hojarasca y aumentan la complejidad de las relaciones entre ellas, equilibrando 

los ecosistemas (Armbrecht et al., 2005). 
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En el norte del Cauca, Urrutia-Escobar y Armbrecht (2013) estudiaron la composición y 

diversidad de hormigas, encontrando que la riqueza de hormigas (18.186 individuos) de los 

cafetales de sombra (60) fue ligeramente mayor que en los fragmentos de bosque 

secundario (56) y casi duplicó la riqueza de los cafetales de sol (33). Así mismo, la 

composición específica de las hormigas de cafetales de sombrío fue muy similar a la de los 

fragmentos de bosque. Las autoras concluyeron que las especies arbóreas asociadas a los 

cafetales de sombrío aumentan la heterogeneidad del paisaje y preservan la diversidad 

asociada, su equidad e interacciones ecológicas. Pese a esto, enfatizaron que los parches de 

bosque no son reemplazables en manera alguna, pues albergan especies de hormigas únicas 

dentro del paisaje. 

Lo anterior demuestra que los cafetales de sombrío proveen un ambiente que propicia las 

interacciones ecológicas entre hormigas y que la diversidad de hormigas es mayor en 

cafetales cultivados a la sombra (mayormente poligenérica) que en cafetales de sol. Esta 

información, combinada con la de Carabidae, permitiría identificar patrones de diversidad 

conjuntos. 

Los carábidos en sistemas alterados y agroecosistemas 

Los carábidos (Coleoptera: Carabidae) son escarabajos muy diversos –se estiman 40.000 

especies- que tienen preferencias microambientales bien conocidas (Antvogel y Bonn, 

2001; Kleinwächter y Bürkel, 2008; Lövei y Sunderland, 1996; Niemelä et al., 1992). La 

disminución de las poblaciones de algunos carábidos frente a la fragmentación del hábitat 

ha sido documentada (Assmann y Janssen, 1999). Por otro lado, algunos estudios sobre 

diversidad de carábidos han demostrado que las especies de la matriz pueden ingresar 

fácilmente a los fragmentos de bosque pequeños (Fernandes Martins et al., 2012; Ulyshen 

et al., 2006), aumentando la riqueza de éstos, con respecto a los fragmentos más grandes 

(Lövei et al., 2006; Magura y Ködöböcz, 2007), a su vez, el manejo agrícola al que se 

someten los agroecosistemas también influencia a las comunidades de carábidos 

(Bengtsson et al., 2005; Döring y Kromp, 2003; Kromp, 1999). 

Como los efectos de la fragmentación sobre la diversidad de carábidos son evidentes en 

términos poblacionales (aumento de poblaciones de áreas abiertas, disminución de especies 
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propias de bosques), mas no en términos de diversidad, las aproximaciones al estudio de los 

mismos deben ser cautelosas. En otras palabras, los valores numéricos de diversidad por sí 

solos no explican los acontecimientos ecológicos de las especies (Alaruikka et al., 2002; 

Niemelä, 2001). En análisis realizados directamente sobre las especies de carábidos en 

fragmentos de bosques, se ha encontrado que en los más pequeños habitan 

mayoritariamente especies típicas de la matriz; es más, las especies exclusivas de bosque no 

habitan en los fragmentos pequeños (Niemelä et al., 2007). 

Los estudios descritos anteriormente corresponden en mayor medida a la región holártica, 

donde la taxonomía de Carabidae está relativamente bien. Mientras tanto, la resolución 

taxonómica en la región neotropical es baja; la mayoría de los trabajos han sido abordados 

principalmente a nivel de género (Cividanes et al., 2009; Erwin et al., 2012; Maveety et al., 

2011). Más aún, los estudios sobre diversidad de carábidos en diferentes coberturas 

vegetales se concentran en el cono sur de América (Marasas et al., 2001; Porrini et al., 

2014). La respuesta ecológica de los carábidos se ha trabajado poco en la parte norte de 

Suramérica (que hace parte del cinturón tropical) posiblemente por la falta de conocimiento 

taxonómico del grupo, dada la alta diversidad de los mismos en esta zona del planeta. 

En un muestreo de nueve semanas realizado en Costa Rica, la abundancia de carábidos del 

suelo fue de 17 individuos en un fragmento de bosque grande, seguida de fragmentos de 

bosque pequeños (siete individuos) y nula en cafetales soleados, además la riqueza de 

especies de carábidos fue mayor en los fragmentos de bosque pequeños (cuatro especies) 

que en el fragmento grande (dos especies) (Goehring et al., 2002). Camero (2003) encontró 

tres especies que se asociaron exclusivamente a cultivos de café: Tachys (Paratachys) 

Casey, 1918, Glyptolenus chalybeus Dejean, 1831 y Notiobia Perty, 1830. Aunque este 

autor no especifica si los cafetales son de sombrío o soleados, sugirió que estas especies 

pueden considerarse como bioindicadoras de alteración de bosques, por lo menos en la 

Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia. Finalmente Martínez (2005) en su revisión 

taxonómica de los Carabidae de Colombia reportó cuatro ejemplares de diferentes géneros, 

asociados a cafetales: Chlaenius Bonelli, 1810, Anisocnemus Chaudoir, 1843 y 
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Selenophorus Dejean, 1831 de la tribu Harpalini, y Calleida Latreille & Dejean, 1824 de la 

tribu Lebiini. 

Los carábidos han sido poco estudiados en el contexto de la caficultura y aún menos en la 

caficultura de los andes. Se conocen algunas especies asociadas al cultivo, pero son escasas 

en comparación con las de coberturas vegetales naturales cercanas. En términos de 

servicios ecológicos, se conoce poco sobre el papel de los carábidos en los agroecosistemas 

cafeteros, un precedente es que el género Calosoma Weber, 1801 puede consumir larvas de 

lepidópteros (Barrera, 2008). En Colombia no se conoce estudio alguno que relacione la 

diversidad de carábidos y la intensificación agrícola del cultivo de café, el más importante 

del país. 

 

OBJETIVOS 

General 

Evaluar el efecto del manejo agrícola (sombrío y soleado) en cafetales del noroccidente del 

Cauca sobre la diversidad biológica de hormigas (Hymenoptera: Formicidae) y escarabajos 

carábidos (Coleoptera: Carabidae) del suelo, así como sus gremios tróficos (omnívoros y 

depredadores), teniendo como referencia la cobertura vegetal natural (parches de 

vegetación natural), en el contexto de un período de sequía extremo. 

Específicos 

1. Identificar e inventariar la diversidad de hormigas y carábidos asociados al suelo de 

cafetales del norte del departamento de Cauca. 

2. Comparar la diversidad, composición y estructura de los ensamblajes de hormigas y 

carábidos asociada a tres coberturas vegetales (parches de vegetación natural, 

cafetales de sombra y de sol), bajo condiciones de sequía prolongada. 

3. Identificar las tendencias de diversidad, composición y estructura de ambos grupos 

de insectos, así como sus gremios tróficos, en las tres coberturas vegetales. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Zona de estudio 

El estudio se realizó en el norte del departamento del Cauca, en el municipio de Caldono, 

en las veredas El Rosal y El Cabuyal. Esta zona tiene una conformación de mosaico en la 

que hay varios tipos de cultivo; los cafetales son los más abundantes -tanto de sol como de 

sombrío, con predominancia de estos últimos-; los cafetales de sol consistieron en parcelas 

no mayores a tres hectáreas, con baja diversidad de plantas acompañantes (usualmente 

Musa paradisiaca L.) y una gran cantidad de tratamientos agroquímicos. Por su parte, los 

cafetales de sombra consistieron en plantaciones cultivadas bajo la sombra de árboles de 

diversidad y densidad variable, la especie más común de estos árboles fue Inga edulis 

Martius, en algunos casos se presentaron especies maderables y otras especies frutales, la 

cantidad de agroquímicos en estas plantaciones fue menor que en los cafetales de sol. 

Finalmente, en la localidad se encuentran algunos parches de bosque secundario, que si 

bien todos presentan una cobertura de dosel superior al 70%, en general son degradados y 

pequeños (< 2 ha.), de éstos parches la comunidad extrae ocasionalmente árboles para 

madera e introducen ganado. En la localidad existe un bosque de galería asociado al río 

Ovejas, que surca la parte baja de la misma (Figura 1, Tabla A1). Durante el desarrollo del 

estudio se presentó un fuerte fenómeno de sequía, conocido como El Niño, durante el cual 

se llevaron a cabo las dos jornadas de colecta de especímenes: una durante el mes de agosto 

de 2015 y otra entre los meses de diciembre del mismo año y enero de 2016. 
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Figura 1. Mapa del municipio de Caldono, ubicando la zona de estudio en Colombia, 

departamento del Cauca, y mostrando los 24 puntos de muestreo. Los círculos representan 

los cafetales de sol, los triángulos los cafetales de sombra y los diamantes los parches de 

vegetación natural. 

Diseño del muestreo 

Se seleccionaron ocho parches de bosque, ocho cafetales de sol y ocho cafetales de sombra, 

para un total de 24 unidades de muestra (repeticiones espaciales). En cada una se instalaron 

cinco trampas de caída, que consistieron en vasos de 9 oz (266 ml), llenos en un tercio de 

su capacidad con una solución de alcohol diluído en agua hasta el 50 %. Además, se 

extrajeron y procesaron cinco muestras de hojarasca con sacos mini-Winkler. La 

distribución espacial de las trampas fue en forma de transecto. Se extrajo hojarasca 10 m al 

frente de cada trampa de caída (Figura 2). La muestra procesada de cada saco mini-Winkler 

se obtuvo recogiendo todo el material de un área de 1 m2, este material se cernió en un saco 
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de malla de 4 cm2 (2 x 2 cm), tras lo cual se separó el material cernido con destino al saco 

mini-Winkler y se devolvió el exceso de hojarasca al mismo lugar. Ambos métodos de 

captura (trampas de caída y sacos mini-Winkler) operaron durante 48 h, para complementar 

el muestreo de las especies. En adición a lo anterior, en cada unidad de muestra se buscaron 

de forma directa de hormigas y carábidos durante 1 h. Se capturaron los individuos desde la 

hojarasca hasta aproximadamente 1,5 m de altura, incluyendo los de la vegetación 

acompañante. Sólo las especies capturadas con trampas de caída o sacos Winkler fueron 

tenidas en cuenta para los análisis ecológicos y estadísticos. Las muestras provenientes de 

la captura directa sirvieron para completar el inventario. Todas las muestras fueron 

etiquetadas y transportadas al laboratorio para su limpieza e identificación. 

 

Figura 2. Disposición de los métodos de captura en cada cobertura vegetal, los cuadros 

corresponden a extracciones de hojarasca y los círculos a trampas de caída. 

Fase de laboratorio 

Se separaron las hormigas y los carábidos de los demás artrópodos y se ubicaron en viales 

con etanol al 96% hasta que las muestras estuvieron listas para su montaje en seco. Los 

especímenes fueron identificados con claves taxonómicas especializadas para cada grupo 

(p. ej Erwin et al., 2012; Jiménez et al., 2008). Todo el proceso se llevó a cabo en la 

Sección de Entomología del Departamento de Biología, Facultad de Ciencias Naturales y 

Exactas de la Universidad del Valle. El material procesado se ingresó al Museo de 

Entomología de la Universidad del Valle (MUSENUV). 
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Análisis de datos 

Prueba de autocorrelación espacial. 

Antes de realizar cualquier análisis de diversidad, se calculó si las observaciones de la 

diversidad biológica podrían estar influenciadas por la agregación espacial de las parcelas, 

más que por el uso del suelo, esto implica que si las parcelas con un mismo uso del suelo 

están muy cercanas entre sí, los efectos del uso del suelo sobre la diversidad biológica 

podrían verse enmascarados por la cercanía entre parcelas. Para ello se ejecutó una prueba 

de Mantel, en la que se determinó si había autocorrelación espacial entre los usos del suelo 

y sus posiciones geográficas, los usos del suelo se codificaron a valores numéricos para 

realizar la prueba de manera correcta (cafetal de sol= 1, cafetal de sombra= 2, parche de 

vegetación natural= 3), la prueba ejecuta una simulación de Monte-Carlo, con 9999 

repeticiones. Se utilizó el paquete ade4 para R (Dray y Dufour, 2007). También se corrió la 

prueba excluyendo los puntos más lejanos del muestreo (Figura 1), para descartar cualquier 

efecto de atenuamiento por la mayor distancia de éstos hacia los demás lugares de 

muestreo. Esta misma prueba se corrió con la riqueza de hormigas y carábidos de la 

localidad, para analizar si las cantidades de especies son similares entre parcelas más 

cercanas, finalmente se ejecutó la prueba, discriminando dos gremios tróficos para cada 

taxón (omnívoro y depredador). 

Diversidad de especies. 

Se listaron todas las especies de hormigas y carábidos capturadas con los tres métodos de 

captura (trampas de caída, sacos Winkler y captura directa) en cada parcela. Los análisis 

numéricos de la diversidad sólo incluyeron las especies capturadas en trampas de caída y 

sacos Winkler. 

Se construyeron curvas de acumulación de especies (basadas en la incidencia de las 

mismas) a escala del paisaje, para reconocer si el muestreo de hormigas y carábidos fue 

representativo; a escala de los usos del suelo, se construyeron curvas de acumulación de 

especies basadas en el estimador Jackknife de segundo orden para establecer 

comparaciones entre cafetales y contrastarlos con los parches de vegetación natural. Para 

esto se usó el programa EstimateS v9.1.0 (Colwell, 2013).  
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Efectos del uso del suelo y sequía sobre la riqueza y abundancia. 

Se construyeron modelos lineales generalizados mixtos (GLMM) para encontrar si la época 

de muestreo o el uso del suelo afectaban la riqueza de especies y la abundancia de hormigas 

y carábidos, así como sus gremios tróficos –hormigas omnívoras y depredadoras, y 

carábidos consumidores de semillas y depredadores-. Se seleccionó el modelo que mejor se 

ajustó a la naturaleza de los datos, basado en el criterio AIC. Se utilizó el paquete lme4 

(Bates et al., 2015) para correr el análisis en R. 

Composición de las comunidades y especies indicadoras. 

Se analizó la relación entre la riqueza de carábidos y la de hormigas, para esto se 

correlacionaron las medidas de riqueza general de carábidos en función de la riqueza 

general de hormigas, en todas las parcelas. Además se analizaron las respuestas de la 

diversidad de forma discriminada, separando los usos del suelo y los gremios tróficos. 

La composición de las comunidades de hormigas y carábidos se analizó de dos formas: las 

comunidades de hormigas se agruparon con base en un escalamiento multidimensional no 

métrico (NMDS), teniendo en cuenta el uso del suelo en el que fueron colectadas. Las 

comunidades de carábidos no pudieron analizarse por la baja cantidad de individuos 

colectados en cada parcela. Posterior al NMDS, se ejecutó un análisis de similitudes 

(ANOSIM) para probar la hipótesis de no diferencia entre los usos del suelo, para ejecutar 

ambos análisis se usó el paquete vegan v2.4.1 (Oksanen et al., 2016). Los agrupamientos 

fueron complementados con un análisis de especies indicadoras de hábitat (Dufrene y 

Legendre, 1997), usando el paquete indicspecies v1.7.6 (De Cáceres y Jansen, 2016) para 

R. Los análisis se realizaron separadamente para hormigas y carábidos, y se analizó por 

separado cada momento de muestreo, se usaron 9999 repeticiones y los resultados se 

consideraron significativos con P= 0.1. Esta significancia se seleccionó debido a la baja 

abundancia de carábidos, de modo que la detección de los efectos del uso del suelo sobre la 

comunidad de carábidos fuera distinguible. Dado lo anterior, este nivel de significancia 

podría considerarse aceptable, al menos para apreciar las tendencias de ciertas especies.  
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RESULTADOS 

Prueba de autocorrelación espacial 

Se encontró que no hubo correlación entre el uso del suelo de las parcelas y la distancia 

entre las mismas, tanto en el análisis de todas las parcelas (P-valor= 0.7069), como en la 

exclusión de las parcelas más lejanas (Sol 7, Sombra 7; Tabla A1) (P-valor= 0.4437). No se 

encontró autocorrelación espacial (calculada independientemente del uso del suelo) para la 

riqueza general de hormigas en ninguno de los períodos de muestreo, el único efecto de 

autocorrelación espacial se observó en la abundancia y riqueza de hormigas depredadoras 

en T2 (P = 0.0139); en los carábidos tampoco se hallaron patrones de agregación de 

especies. 

Diversidad de especies de hormigas y carábidos 

Se capturaron 28726 individuos de Formicidae, repartidos en 113 especies de 40 géneros; 

Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) fue la especie más abundante, con 15953 

individuos, también fue la especie con mayor número de registros (271, con los métodos de 

captura pasiva). En el primer período de colecta se encontraron 89 especies de hormigas, 

mientras que en el segundo período se colectaron 83 especies. Para los dos períodos de 

colecta se capturaron 55 especies en cafetales de sol, mientras que en cafetales de sombra y 

parches de vegetación natural se capturaron 58 y 77 respectivamente (Figura 3).  

Se encontraron 179 individuos de Carabidae, repartidos en 34 especies y 10 géneros; 

Athrostictus Bates, 1878 fue la especie más abundante y mayormente registrada, con 36 

individuos y 13 registros. En el primer período de colecta se hallaron 15 especies de 

carábidos, en el segundo se hallaron 23. Teniendo en cuenta ambos períodos de captura, se 

encontraron 12 especies en cafetales de sol, 11 en cafetales de sombra y 14 en parches de 

vegetación natural (Figura 3). 
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Figura 3. Distribución general de la cantidad de especies de Formicidae y Carabidae, de 

acuerdo con el uso del suelo. 

 

Se capturaron 92 especies de hormigas con trampas de caída, 71 con sacos Winkler y 78 

con captura directa. Para Carabidae, las cantidades de especies fueron 21, 15 y 21 

respectivamente. Se capturaron 11 especies de hormigas de forma exclusiva con trampas de 

caída, 9 con sacos Winkler y 11 con captura directa; para Carabidae estos valores fueron 9, 

3 y 6 respectivamente. De las 113 especies de hormigas registradas, 101 se capturaron con 

trampas de caída o sacos Winkler, mientras que de las 34 especies de Carabidae, se 

capturaron 28 con trampas de caída o sacos Winkler. (Tabla A2). 

Se colectó cerca del 78% de especies de hormigas esperadas en el primer tiempo (T1) y 

86% en el segundo tiempo (T2). Por otro lado, los carábidos estuvieron menormente 

representados, las especies observadas alcanzaron sólo el 57% de lo esperado en T1 y 61% 

en T2 (Tabla 1). A escala del uso del suelo, se estimaron mayores valores de riqueza de 

hormigas en parches de vegetación (Figura 4), tanto en T1 como en T2, la respuesta de los 

carábidos no fue consistente en el tiempo (Figura 5). El uso del suelo mejor muestreado 

para Formicidae fue el cafetal de sombra (80.72%) seguido de cafetal de sol (74.85%) y 

parche de vegetación (68.76%). En contraste, este último fue el mejor muestreado para 

Carabidae (59.89%), seguido de cafetal de sol (49.74%) y cafetal de sombra (44.06%). 
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Figura 4.  Efecto del uso del suelo sobre la riqueza esperada de hormigas en dos tiempos 

de muestreo, de acuerdo con el estimador no paramétrico Jackknife 2. Los círculos 

representan cafetales de sol, los triángulos cafetales de sombra y los diamantes parches de 

vegetación natural. 
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Figura 5. Efecto del uso del suelo sobre la riqueza esperada de carábidos en dos tiempos de 

muestreo, de acuerdo con el estimador no paramétrico Jackknife 2. Los círculos representan 

cafetales de sol, los triángulos cafetales de sombra y los diamantes parches de vegetación 

natural. 

 

Tabla 1. Acumulación de especies de hormigas y carábidos a escala del paisaje. 

Tiempo Familia 
Especies 

observadas 

Estimador 

ICE Jackknife 1 Jackknife 2 

T1 
Formicidae 89 106.76 110.91 126.8 

Carabidae 15 25.94 23.96 28.9 

T2 
Formicidae 83 93.45 97.94 98.0 

Carabidae 23 39.12 33.95 40.9 
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Efectos del uso del suelo y avance de la sequía sobre la riqueza y abundancia 

El avance de la sequía disminuyó la riqueza de hormigas en parches de vegetación natural 

(P T2-T1 = 0.0494), pero no afectó la abundancia (Tabla 2, Figura 6a), mientras que el uso 

del suelo tuvo un efecto sobre la abundancia de hormigas; los cafetales de sol presentaron 

una mayor abundancia promedio que los otros usos del suelo (P sol-sombra= 0.0831; P sol-

parche= 0.0905; Figura 6b). El uso del suelo no tuvo un efecto significativo sobre la riqueza 

de especies de carábidos, a su vez el avance de la sequía ocasionó un incremento de la 

riqueza (P T2-T1= 0.0015; Tabla 2, Figura 7a), la abundancia de carábidos se vio afectada 

tanto por el uso del suelo (P sombra-sol = 0.001), como por el avance de la sequía (P T2-T1= 

2.3x 10-7) (Figura 7b).  
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Figura 6. (a) Riqueza y (b) abundancia promedio de hormigas del suelo de tres usos del 

suelo, en dos períodos de captura, (a) las letras diferentes indican efecto del avance de la 

sequía (b) la ubicación de las letras en medio de las columnas indican que hay diferencias 

entre los usos del suelo, sin efecto significativo del avance de la sequía. Las letras 

diferentes representan diferencias con P < 0.1. 

 

No se detectaron diferencias estadísticamente significativas en la riqueza de hormigas 

omnívoras y depredadoras ocasionadas por el uso del suelo o el tiempo, la abundancia de 

hormigas omnívoras fue mayor en cafetales de sol que en las otras coberturas (P sol-parche= 

0.0001; P sol-sombra= 0.0005), por su parte, la abundancia de hormigas depredadoras fue 

menor en parches de vegetación natural (P parche-sol = 0.0026; P parche-sombra= 0.0084) (Tabla 2, 

Figura 8).  
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Figura 7. (a) Riqueza y (b) abundancia promedio de carábidos del suelo de tres usos del 

suelo, en dos períodos de captura; (a) las letras diferentes indican diferencias significativas 

ocasionadas por el avance de la sequía dentro de cada uso del suelo; (b) las letras sobre la 

línea horizontal indican si hay diferencias estadísticamente significativas ocasionadas por el 

tiempo dentro de cada uso del suelo, deben interpretarse de forma pareada, las letras debajo 

de la línea horizontal indican si hay diferencias entre los usos del suelo, en cada uno de los 

tiempos de muestreo, por lo que su interpretación debe hacerse en los grupos del mismo 

color. Significancia estadística con P < 0.05 

 

Tabla 2. Efecto general del uso del suelo y avance de la sequía (tiempo) sobre la 

abundancia y riqueza de gremios tróficos de hormigas y escarabajos carábidos. 

Convenciones: Gl: grados de libertad; Riq: riqueza de especies; Abun: abundancia. Riq om: 

riqueza de omnívoros; Riq dep: riqueza de depredadores; Abun om: abundancia de 

omnívoros; Abun dep: abundancia de depredadores. Los valores en negrilla indican 

detección de efecto con significancia de P < 0.1. 

Factor Gl 
Formicidae 

Riq Abun Riq om Riq dep Abun om Abun dep 

Uso del suelo 2 0.6418 6.867x10-9 0.4554 0.7256 4.445x10-6 0.0430 

Tiempo 1 0.6129 0.6398 0.3651 0.6010 0.4868 0.7470 

  Carabidae 

Uso del suelo 2 0.1374 0.0008 0.0028 0.0549 8.114x10-9 0.1171 

Tiempo 1 0.0010 1.698x10-8 0.0010 0.2044 1.917x10-9 0.0687 
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Figura 8. Abundancia promedio de hormigas depredadoras y omnívoras, en tres usos del 

suelo y dos períodos de muestreo. Hormigas omnívoras: las letras diferentes indican efecto 

del uso del suelo con P<0.05 en T1 y P < 0.001 en T2. Hormigas depredadoras: las letras 

diferentes indican diferencias significativas en T2 con P < 0.05. 

 

El avance de la sequía ocasionó un aumento en la riqueza de carábidos omnívoros en 

cafetales de sol (P T2-T1 = 0.0334) y en parches de vegetación natural (P T2-T1 = 0.0543), a su 

vez la riqueza de carábidos omnívoros fue mayor en cafetales de sol que en cafetales de 

sombra en T2 (P sol-sombra = 0.0283) (Figura 9a). Por otro lado, la riqueza de carábidos 

depredadores fue mayor en parches de vegetación natural que en cafetales de sol en T1 

(Pparche-sol = 0.0607) (Tabla 2, Figura 9a). No se encontraron diferencias significativas en la 

riqueza y abundancia de carábidos en T2. 

La abundancia de carábidos omnívoros aumentó significativamente con el avance de la 

sequía en cafetales de sol y parches de vegetación natural (P T2-T1 = 2.66x10-5, P T2-T1 = 

0.0266 respectivamente), en T2 se detectó que la mayor abundancia de carábidos 

omnívoros se presentó en cafetales de sol (P sol-sombra < 0.001, P sol-parche = 0.001, Figura 9b). 

Los carábidos depredadores fueron más abundantes en parches de vegetación natural que en 

cafetales de sol en T1 (P parche-sol = 0.0865, Figura 9b). 
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Figura 9. (a) Riqueza y (b) abundancia promedio de carábidos depredadores y omnívoros, 

en tres usos del suelo y dos períodos de muestreo. Para los carábidos omnívoros, las letras 

sobre la línea horizontal indican si hay diferencias estadísticamente significativas 

ocasionadas por el tiempo dentro de cada uso del suelo, deben interpretarse de forma 

pareada, las letras debajo de la línea horizontal indican si hay diferencias entre los usos del 

suelo, en cada uno de los tiempos de muestreo, por lo que su interpretación debe hacerse en 

los grupos del mismo color; para los carábidos depredadores, las letras representan efecto 

del uso del suelo en T1. Significancia estadística, P < 0.1. 

 

Composición de las comunidades y especies indicadoras. 

No se encontraron correlaciones estadísticamente significativas entre la riqueza de 

hormigas y carábidos, ni sus gremios tróficos. El análisis de agrupamiento NMDS con 



24 

hormigas mostró, de forma visual que los cafetales de sol se agruparon en ambos tiempos 

en unidades claramente diferenciables, no así los cafetales de sombra y parches de 

vegetación natural (Figura 10). El análisis de similitudes también reflejó diferencias 

significativas entre las muestras, rechazando la hipótesis nula de no diferencia entre los 

usos del suelo (R global ANOSIM= 0.5963; P=0.0001, 9999 permutaciones). Se 

encontraron 13 especies de hormigas indicadoras de cafetales de sol, dos de cafetales de 

sombra, y nueve de parches de vegetación natural, en adición, sólo una especie de 

Carabidae se seleccionó como indicadora de cafetales de sol (Tabla 3). 

Tabla 3. Especies indicadoras de uso del suelo, de acuerdo con los análisis IndVal, 

significancia de P= 0.1. CS: cafetal de sol; CB: cafetal de sombra; P: parche de vegetación 

natural. 

Especies 
Uso del 

suelo 

T1 T2 

IndVal P-

valor 

IndVal P-

valor 

Formicidae 

Cyphomyrmex cf. major CS 0.916 0.0002 0.875 0.0006 

Pheidole sp.4 CS 0.913 0.0002 0.791 0.0036 

Pheidole sp.1 CS 0.894 0.0003 0.745 0.0767 

Cardiocondyla minutior Forel, 

1899 

CS 0.866 0.0010 0.707 0.0209 

Solenopsis geminata (Fabricius, 

1804) 

CS 0.849 0.0253 0.883 0.0002 

Brachymyrmex heeri Forel, 1874 CS 0.810 0.0032 0.791 0.0071 

Pheidole sp.8 CS 0.791 0.0034 0.707 0.0195 

Ectatomma ruidum (Roger, 1860) CS 0.719 0.0423 - - 

Dorymyrmex brunneus Forel, 1908 CS 0.707 0.0180 - - 

Camponotus planatus colombicus 

Forel, 1899 

CS 0.612 0.0835 - - 

Pseudomyrmex termitarius (Smith, 

F., 1855) 

CS 0.612 0.0844 0.707 0.0219 

Solenopsis aff. molesta sp.1 CS - - 0.768 0.0374 

Pheidole sp.6 CS - - 0.750 0.0321 

Apterostigma pilosum Mayr, 1865 CB - - 0.612 0.0838 

Camponotus atriceps (Smith, F., 

1858) 

CB - - 0.612 0.0832 

Pheidole sp.11 P 0.791 0.0023 0.679 0.0337 

Pheidole sp.12 P 0.791 0.0023 0.612 0.0883 

Pheidole sp.13 P 0.754 0.0123 0.677 0.0497 

Nylanderia steinheili (Forel, 1893) P 0.707 0.0215 - - 
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Pheidole sp.10 P 0.667 0.0475 - - 

Neoponera aenescens (Mayr, 

1870) 

P 0.612 0.0864 - - 

Octostruma balzani (Emery, 1894) P 0.612 0.0839 - - 

Linepithema piliferum (Mayr, 

1870) 

P - - 0.707 0.0165 

Acropyga fuhrmanni (Forel, 1914) P - - 0.612 0.0822 

Strumigenys louisianae Roger, 

1863 

CS+CB 0.750 0.0331 0.800 0.0589 

Linepithema neotropicum Wild, 

2007 

CS+CB - - 0.931 0.0019 

Strumigenys eggersi Emery, 1890 CS+CB - - 0.812 0.0189 

Ectatomma ruidum (Roger, 1860) CS+CB - - 0.731 0.0727 

Solenopsis aff. molesta sp.1 CS+P 0.903 0.0072 - - 

Pheidole sp.7 CB+P - - 0.844 0.0332 

Acropyga exsanguis (Wheeler, 

W.M., 1909) 

CB+P - - 0.707 0.0587 

Carabidae 

Athrostictus Bates, 1878 CS - - 0.612 0.0829 
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Figura 10. Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) de las comunidades de 

hormigas de tres usos del suelo, en (a) T1 y (b) T2. Los cuadrados representan cafetales de 

sol, los círculos representan cafetales de sombra y los triángulos representan parches de 

vegetación natural. Los valores de stress fueron respectivamente 0.16 y 0.18. 
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DISCUSIÓN 

Prueba de autocorrelación espacial. 

El análisis estadístico de la disposición espacial de las parcelas muestreadas mostró que no 

hay una relación significativa entre la distancia de las parcelas y su uso de su suelo, esto 

quiere decir que las parcelas de un mismo tipo no quedaron todas agrupadas hacia las 

mismas zonas geográficas, situación que busca satisfacerse en estudios de este tipo 

(Tylianakis et al., 2006). La hipótesis planteada buscaba poner a prueba variables 

ecológicas de las comunidades de dos grupos de insectos respecto al uso del suelo, y en 

adelante es posible confiar en la evidencia de los datos. Lo anterior implica que los rasgos 

ecológicos observados se pueden interpretar a la luz del efecto del uso del suelo, 

independientemente de la distancia que hay entre parcelas. Si bien la remoción de las 

parcelas (Sol y Sombra 7) más distantes tuvo un efecto sobre la significancia de las 

simulaciones de Monte-Carlo, dicho efecto no fue crítico en términos de la elección de las 

parcelas de estudio. 

Se encontraron pocos casos de autocorrelación espacial en términos de riqueza y 

abundancia específica el presente estudio, si se tiene en cuenta que los factores climáticos 

afectan a todas las parcelas por igual, la agregación de las especies en el estricto sentido 

espacial –o posición geográfica- es prácticamente imperceptible (Koenig y Knops, 1998). 

Se encontró un efecto de la disposición espacial de las parcelas sobre la abundancia de 

hormigas depredadoras en T2. Las observaciones de autocorrelación espacial a pequeña 

escala deben ir acompañadas de factores microclimáticos, para establecer claramente qué 

factores -más allá de la disposición geográfica y uso del suelo- afectan la distribución 

espacial de las especies. 

La observación de significancia estadística toma algún sentido biológico cuando la riqueza 

y abundancia de hormigas depredadoras se analizan de forma directa, esto es, parcela por 

parcela. De las parcelas con menor abundancia de hormigas depredadoras en T2 (q1, o 25% 

más bajo), las que presentaron la menor abundancia fueron dos parches de vegetación 

natural cercanos (Parche 6, Parche 8; Tabla A1, Tabla A3), estos están ubicados en la parte 

occidental de la localidad. Al otro extremo –en términos de abundancia- se encontró el 
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grupo del nororiente de la localidad, que presentó 4 de las 6 parcelas con mayor abundancia 

de hormigas depredadoras (Figura 1).  

Diversidad de especies 

Patrones generales de riqueza de Formicidae 

La riqueza de especies registrada con trampas de caída (92 especies, 81%) fue mayor que la 

extraída con sacos Winkler (71 especies, 62%) y captura directa (78 especies, 69%). Las 

especies exclusivas para cada método de captura concuerdan con lo sugerido por Prasifka et 

al. (2007): las trampas de caída suelen atrapar artrópodos con mayor movilidad en el estrato 

epígeo (p.ej.: Neoponera crenata (Roger, 1861), Eciton burchellii foreli (Mayr, 1886)), 

mientras que la extracción de hojarasca atrapa especímenes que buscan su refugio en un 

estrato más profundo de la hojarasca (p.ej: Discothyrea denticulata (Weber, 1939), 

Fulakora orizabana (Brown, 1960)). Las hormigas exclusivas de captura directa 

correspondieron a especies que usualmente forrajean en el estrato arbóreo (p.ej: 

Procryptocerus Emery, 1887 y algunas especies de Pseudomyrmex Lund, 1831). 

La riqueza total de especies de hormigas del presente estudio (113) fue mayor que la 

registrada por Urrutia-Escobar y Armbrecht (2013) (82) para la misma localidad, quienes 

registraron 15 parcelas (5 parches de bosque, 5 cafetales de sombra y 5 cafetales de sol) e 

hicieron sus capturas con cebos de atún y trampas de caída. La mayor riqueza registrada en 

este estudio podría deberse al mayor número de parcelas revisadas y a la recolección 

manual de especímenes, puesto que si se tienen en cuenta solamente la riqueza colectada 

con métodos pasivos (101), la diferencia de especies es menor.  

Otra referencia de capturas de hormigas en cafetales de Colombia son las de Rivera y 

Armbrecht (2005), quienes registraron 115 especies de hormigas en 12 unidades de muestra 

del municipio de Apía-Risaralda (3 parches de bosque, 3 cafetales de sombra 

monogenérica, 3 cafetales de sombra poligenérica y 3 cafetales de sol), capturadas con 

cernido de hojarasca y captura manual. Cerca de esta localidad, en La Celia-Risaralda, 

Zabala et al. (2013) registraron 96 especies de hormigas en dos usos del suelo (un bosque 

continuo, dos parches de bosque y cuatro cafetales de sol), colectadas con extracción de 

hojarasca por sacos Winkler. 
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Para el presente estudio, la riqueza específica de hormigas fue mayor en los parches de 

bosque que en las demás coberturas, sin embargo, del total de especies registradas en este 

uso del suelo (77), el 47% correspondieron a especies que se hallaron en todos los usos del 

suelo, y el 38% (29) fueron especies exclusivas para parches de vegetación natural. Esta 

situación debe ponerse en perspectiva directa con los demás usos del suelo, pues las 

especies que no fueron exclusivas de alguno de los usos del suelo (36) correspondieron al 

65 y al 62% de las especies registradas en cafetales de sol y de sombra respectivamente. 

Las especies compartidas de forma exclusiva entre parches de vegetación y cafetales de 

sombra fueron 11, mientras que con los cafetales de sol sólo hubo una especie compartida 

de forma exclusiva. Entre las 27 especies consideradas raras dentro de este estudio 

(especies con 2 o menos registros), 16 fueron encontradas exclusivamente en parches de 

vegetación natural, cinco en cafetales de sombra y seis en cafetales de sol.  

Comparativamente, la cantidad de especies exclusivas de parches de vegetación natural del 

presente estudio fue mayor a la encontrada por Urrutia-Escobar y Armbrecht (2013) (23%), 

Rivera y Armbrecht (2005) (21%) y levemente menor a la registrada en bosque por Zabala 

et al. (2013) (40%). Con respecto a los demás usos del suelo, los cafetales de sombra 

tuvieron solamente un 10% de exclusividad con respecto a las especies allí encontradas, 

valores más bajos que los reportados por Urrutia-Escobar y Armbrecht (Op. cit) (25%) y 

Rivera y Armbrecht (Op. Cit) (27%). Finalmente, los cafetales de sol tuvieron un mayor 

porcentaje de especies exclusivas (23%) que lo reportado por Urrutia y Armbrecht (Op. cit) 

(18%), Rivera y Armbrecht (Op. cit) (3%), y ligeramente menor a lo reportado por Zabala 

et al. (Op. cit) (25%). Si bien estas comparaciones no se constituyen en una exhaustiva 

revisión del tema, ofrecen un panorama de la distribución proporcional de las especies 

exclusivas en cada cobertura en diferentes contextos a nivel nacional. Los resultados de 

especies exclusivas en parches de vegetación sugieren que estos parches, a pesar de ser 

pequeños, intervenidos y aislados, son de gran valor para la conservación biológica. 

Sobre las especies de hormigas mayormente registradas 

La especie de hormiga más abundante del presente estudio fue Wasmannia auropunctata, 

quien junto a otras dos especies generalistas (Linepithema neotropicum Wild, 2007 y 
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Solenopsis aff. molesta sp.2) constituyeron el 30% de los registros de este estudio. W. 

auropunctata se colectó principalmente en cafetales de sombrío, que constituyeron el 45% 

de sus capturas y el 77% de los individuos de esta especie en la zona de estudio (Tabla A2). 

Esta especie, pese a haber sido reportada como indicadora de baja diversidad (Armbrecht y 

Ulloa-Chacón, 2003), también se ha encontrado como una potencial depredadora de 

especies problemáticas para el cultivo de café, aunque también puede tener interacciones 

mutualistas con Pseudococcidae (Bustillo et al., 2002; Mera Velasco et al., 2010).  

Por su parte, L. neotropicum se encontró altamente asociada a los cafetales, el 82% de los 

registros de esta especie y 89 % de los individuos correspondieron a estas coberturas, esta 

especie constituyó la mayoría de los registros reportados por Urrutia-Escobar y Armbrecht 

(2013), la alta asociación de esta especie con los cafetales podría interpretarse a la luz de 

las interacciones con otras especies, como la que tiene con los insectos escama, con los 

cuales establece relaciones de comensalismo y mutualismo (Mera Velasco et al., 2010), sin 

embargo esta no es la única forma en que puede conseguir recursos, pues se ha encontrado 

reclutamiento masivo en cebos de atún (Ramírez et al., 2010). 

La especie depredadora mayormente registrada fue Odontomachus chelifer (Latreille, 

1802), que estuvo distribuida en casi en igual proporción en los tres usos del suelo. Esta, de 

amplia distribución neotropical, es también una de las más grandes de la región (Jiménez et 

al., 2008), O. chelifer ha sido registrada en otras zonas cafeteras de Colombia (Ramírez et 

al., 2010; Zabala et al., 2013). Su registro en el presente estudio constituye además, una 

ampliación de su rango de distribución en Colombia. 

Acumulación de especies de hormigas 

La acumulación de especies de hormigas a escala de paisaje estuvo entre los valores 

considerados aceptables para hacer inferencias ecológicas, de acuerdo con otros estudios de 

hormigas (Abadía et al., 2010; Zabala et al., 2013). En ambos tiempos de muestreo, la 

riqueza esperada de hormigas fue mayor (39% más que las otras coberturas en T1, y 29% 

en T2) en parches de vegetación natural que en los demás usos del suelo. Este patrón se 

presenta en situaciones en las que las coberturas naturales se comparan con sistemas 

perturbados (Zabala et al. 2013; Solar et al. 2016, entre otros). Se debe destacar que, en 
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términos de acumulación de especies, los cafetales de sombra se comportaron de forma 

muy similar a los cafetales de sol, una situación contrastante con el estudio más cercano 

(Urrutia-Escobar y Armbrecht, 2013), donde se reportaron a los cafetales de sombra como 

el uso de suelo con mayor cantidad de especies. 

Patrones generales de riqueza de Carabidae 

Contrario a la relativamente amplia documentación disponible para hormigas, los carábidos 

en Colombia podrían considerarse como un grupo incipiente en términos de estudios 

ecológicos, si bien en el último decenio se han publicado algunos trabajos (Arenas et al., 

2013; Arenas y Chacón de Ulloa, 2016; Uribe L y Vallejo E, 2013), la resolución 

taxonómica del grupo representa la principal falencia para hacer inferencias más claras. 

Menos aún se conoce sobre el grupo en cafetales colombianos, más allá de las especies 

reportadas por Camero (2003) y la mención de la familia en interacción con hormigas del 

Cauca (Mera Velasco et al., 2010), en este país no se tienen más referencias conocidas del 

grupo. 

Dentro de los especímenes claramente determinados a la categoría de especie, se encontró a 

Notiobia (Anisotarsus) praeclara Putzeys, 1878 (Figura A1), la única especie del 

subgénero que se ha reportado para el país, y que no se registraba desde al menos hace 138 

años (Putzeys, 1878). Otra de las especies encontradas fue Notiobia (Notiobia) umbrifera 

Bates, 1884 (Figura A2), que correspondió al primer registro de esta especie en el país, que 

había sido reportada en sitios alrededor de Colombia (Arndt, 1998; Bates, 1884; Noonan, 

1973), asociada a coberturas boscosas, como la selva del Darién, o el Amazonas; ambas 

especies fueron encontradas en parches de vegetación natural, en ese sentido, este uso del 

suelo representa un refugio para fauna poco común. 

En cuanto a los métodos de captura, la cantidad de especies registradas con trampas de 

caída (21 especies, 75%) fue mayor que la obtenida con sacos Winkler (15 especies, 53%) e 

idéntica a la cantidad de especies registradas de forma manual; sin embargo la abundancia 

fue baja para todos los métodos (70 individuos en trampas de caída, 34 en sacos Winkler y 

75 con captura directa). La baja abundancia de este grupo es común en muestras de tierras 

bajas (Novais et al., 2016), aunque este patrón también obedece a bajas intensidades de 
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muestreo, pues la relativamente elevada movilidad de los carábidos epígeos hace que, para 

establecer condiciones poblacionales claras, los muestreos sean del orden de semanas o 

meses consecutivos (Maveety et al., 2011; Paarmann et al., 2002), condición que no se 

cumplió para el presente estudio. 

Sobre las especies de carábidos mayormente registradas 

La especie mayormente registrada correspondió a una del género Athrostictus Bates, 1878, 

que aún no ha sido determinada, este género que requiere revisión taxonómica (Bousquet, 

2012; Noonan, 1976), Athrostictus estuvo seguida por Selenophorus (Hemisopalus) cf. 

tarsalis, una especie que tampoco fue concluyentemente identificada, dado el elevado 

número de especies y la poca cantidad de revisiones existentes, en este caso, la forma del 

edeago se asemejó a una de las especies ya descritas, aunque sin la certeza apropiada 

(Danny Shpeley, Com. Pers.). Los individuos de Athrostictus sp. fueron colectados 

exclusivamente en cafetales de sol, por su parte, los de Selenophorus (Hemisopalus) cf. 

tarsalis se presentaron mayoritariamente en este uso del suelo, con algunos especímenes en 

cafetales de sombra, ambas especies pertenecen a la tribu Harpalini, uno de los grupos 

dominantes en sitios con intervención antrópica, sus especies sobreviven principalmente 

por el consumo de semillas de pastos (Holland, 2002; Kromp, 1999). 

Las especies de tipo depredador que mayormente registradas fueron Pentagonica sp.1 y 

Loxandrus sp.3 (cercana a L. tetrastigma) estas especies estuvieron principalmente 

asociadas a cafetales de sol y parches de vegetación natural, respectivamente. Las especies 

de estos géneros están comúnmente asociadas a hojarasca, un microambiente que usos del 

suelo como parches de vegetación y cafetales de sombra proveen en gran medida, ambos 

géneros están ampliamente diversificados y tienen distribución mundial.  

Acumulación de especies de Carabidae 

La representatividad de las muestras de este grupo fue más baja en comparación con las de 

hormigas, este patrón se ha observado también en otros coleópteros (Escobar et al., 2005; 

García y Chacón de Ulloa, 2005). La alta proporción de especies únicas (“uniques”) o 

duplicadas (“duplicates”) explica la baja representatividad en términos matemáticos, por 

otro lado, alta diversidad y movilidad de especies de artrópodos e insectos no sociales en la 
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zona tropical, la forma en la que se colectan las especies y las localidades donde se realizan 

los muestreo también contribuyen a que no se alcancen niveles de representatividad 

“satisfactorios” (Basset et al., 2012; Goehring et al., 2002; Novais et al., 2016), incluso 

cuando intensidades de muestreo son altas. Esta situación práctica es más destacable 

cuando se tiene en cuenta que en la región tropical, los carábidos de tierras bajas (menores 

a 2500 msnm) tienden a acumular la mayoría de su diversidad en el dosel (Erwin, 1988; 

Lucky et al., 2002). Dado lo anterior, las inferencias que se sugieren en el siguiente acápite 

deben ser interpretadas con cautela.  

Efectos del uso del suelo y avance de la sequía sobre la riqueza y abundancia 

Riqueza y abundancia de hormigas 

Si bien la riqueza general de hormigas por uso de suelo no alcanzó diferencias 

estadísticamente significativas, en T1 los parches de vegetación natural mostraron más 

especies de hormigas. Descomponiendo esta riqueza en dos grupos funcionales, se encontró 

una tendencia creciente de la riqueza de hormigas depredadoras, donde los cafetales de sol 

tuvieron las riqueza promedio más baja y los parches de vegetación natural la riqueza 

promedio más alta, aunque la diferencia entre cafetales de sol y parches de vegetación no 

alcanzó a ser significativa (P = 0.1070), por su parte la riqueza de hormigas omnívoras fue 

similar entre las tres coberturas, aunque la abundancia fue significativamente mayor en 

cafetales de sol. Estas aseveraciones cobran interés cuando se analizan teniendo en cuenta 

que la heterogeneidad de microhábitats es mayor en sitios boscosos que en sistemas 

simplificados, factor que promueve la coexistencia de especies de hormigas (Lach et al., 

2009) y que es crucial para mantener la diversidad de especies cazadoras (Jiménez et al., 

2008).  

El avance de la sequía (T2) ocasionó una significativa disminución de la riqueza de 

hormigas en los parches de vegetación natural, y este fue el uso del suelo con menor 

abundancia de hormigas depredadoras bajo esta condición climática, pareciera entonces que 

estos parches de vegetación natural, pequeños y perturbados, son ambientes más inestables 

que los sistemas antrópicos, pues los cambios inducidos por una presión climática de gran 

escala ocasionaron cambios significativos en un tiempo corto. Esta información podría ser 
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disonante con la hipótesis de estabilidad y diversidad funcional (como la esbozaron 

Vandermeer et al., 1998); la cual sugiere que los ecosistemas más ricos en especies tienden 

a ser más estables, pues la redundancia de especies que modelan los atributos de éstos (p.ej: 

disponibilidad de recursos alimenticios y espacio para anidar), hace que las relaciones entre 

especies se mantengan estables en el tiempo. Sin embargo, la gran perturbación que estas 

pequeñas manchas de vegetación natural sufren constantemente en la localidad, podría 

explicar la dificultad de hallar más especies, a medida que avanzó la sequía. Así mismo, es 

posible que las hormigas depredadoras asociadas a los parches de vegetación natural sean 

más sensibles al cambio que aquellas en hábitats transformados. 

Una explicación alterna es que las hormigas del suelo se ubican a mayor profundidad con el 

fenómeno de la sequía, algo que no ocurre con especies más generalistas y fisiológicamente 

más resistentes a las condiciones que se hallan en los cafetales de sol (Vargas et al., 2006). 

Finalmente, el anterior resultado también podría ser analizado en comparación con los 

demás usos del suelo; más que disonante, podría sugerir que las especies de hormigas que 

habitan en los parches de vegetación son altamente sensibles a la fuerte presión del clima, 

efecto que se exacerba si se tiene en cuenta que la extensión de los mismos es pequeña -lo 

que contribuye a un mayor efecto de borde (Fahrig, 2003)-, que de ellos se extrae 

constantemente material vegetal para construcciones -que disminuye la disponibilidad de 

microambientes (Armbrecht y Perfecto, 2003)- y que en algunos de ellos incluso se 

introduce ganado a forrajear.  

 

Riqueza y abundancia de carábidos 

No se presentaron diferencias estadísticamente significativas entre los usos del suelo en 

términos de la riqueza y abundancia general de carábidos en T1, pese a lo anterior, se 

observó una tendencia de aumento de la riqueza a medida que la complejidad del sistema 

creció, el efecto del uso del suelo se evidenció claramente al discriminar los gremios 

tróficos, donde se encontró que la riqueza y abundancia de escarabajos depredadores fue 

significativamente mayor en parches de vegetación que en cafetales de sol. En ese sentido, 

los carábidos depredadores reflejaron que los ambientes más heterogéneos (como la 
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hojarasca de cafetales de sombra y parches de vegetación) favorecen su presencia, 

posiblemente por las condiciones abióticas que rigen la ocupación del espacio de este grupo 

(Antvogel y Bonn, 2001; Koivula et al., 1999). Los carábidos omnívoros estuvieron 

mayormente asociados cafetales de sol, esta observación es entendible, dadas las cualidades 

alimenticias de los géneros reportados en este uso del suelo, que coinciden 

filogenéticamente con grupos propios de ecosistemas con estados sucesionales tempranos, 

al menos desde lo observado en otras latitudes (Tyler, 2008). 

En T2, la riqueza y abundancia de carábidos aumentó de forma significativa en los cafetales 

de sol, sin embargo, esta observación estuvo claramente influenciada por un cafetal 

particular que estuvo ampliamente cubierto por plantas arvenses, pues no fue objeto de la 

práctica de poda (Sol 1, Tabla A3), aunque esta observación por sí sola no es suficiente 

evidencia para decir que la riqueza de carábidos aumenta con la presencia de arvenses, hay 

suficiente evidencia en la literatura que soporta la idea que una mayor complejidad del 

ambiente atrae una mayor cantidad de enemigos naturales -entre los cuales se encuentran 

los carábidos- (Chaplin-Kramer et al., 2011; Tscharntke et al., 2007). De igual forma, se ha 

reportado que los ambientes herbáceos dentro de los cultivos favorecen la presencia de 

carábidos, que a su vez contribuyen al control natural de plagas (Collins et al., 2002; 

Holland, 2002; Kromp, 1999). 

En general, para T2 el patrón de riqueza y abundancia mostró que los cafetales de sombra 

son ambientes que no favorecen la presencia de carábidos omnívoros, y a su vez, estos 

escarabajos tienen mayor incidencia en cafetales de sol y parches de vegetación natural. 

Esta observación es más clara cuando se analiza la relación entre dos factores: (1) las 

especies vegetales asociadas a cada uso del suelo y (2) la identidad de los carábidos 

reconocidos como “omnívoros”. Como ya se discutió parcialmente, la disponibilidad de 

refugio y recursos alimenticios, en los sitios abiertos (cafetales de sol) y los que albergan 

plantas herbáceas (sitios con poco manejo) favorecen la presencia de carábidos de la tribu 

harpalini (p.ej: Selenophorus y Athrostictus) –principalmente comedores de semillas de 

pastos -que no dejarán pasar la oportunidad de cazar cuando haya disponibilidad de presas-. 

Por otro lado están las especies “omnívoras” de los parches de bosques, que 



36 

correspondieron principalmente a ejemplares del género Notiobia, un grupo que se 

encuentra asociado a especies vegetales de las familias Moraceae y Melastomataceae 

(Arndt y Kirmse, 2002; Paarmann et al., 2001), que no se hallaron en cafetales de sombra. 

Dado lo anterior, las especies “omnívoras” de los cafetales de sol no son comparables –ni 

desde el punto de vista taxonómico ni desde sus preferencias alimenticias y de hábitat- con 

las de parches de vegetación natural. 

Composición de las comunidades y especies indicadoras. 

De este estudio se desprende que la respuesta ecológica de las hormigas no fue consistente 

con la de los carábidos, esto significa que, aunque ambos grupos son indicadores de calidad 

de hábitat, no son indicadores de la diversidad de otro grupo indicador. En otras palabras, el 

comportamiento de la diversidad de las hormigas no predice el de los carábidos, y 

viceversa. Este aspecto fue discutido por Alonso (2000), quien sugiere que las historias 

evolutivas de las especies son distintas, por lo que las hormigas no podrían ser predictores 

de la diversidad de otro grupo taxonómico, exceptuando las relaciones mutualistas. 

Los cafetales de sol exhibieron un patrón de especies de hormigas claramente diferenciable, 

con distancias relativamente cortas entre sí, por su parte las comunidades de cafetales de 

sombra y parches de vegetación fueron menos diferenciables entre sí, lo que sugiere que 

sus condiciones de hábitat son menos contrastantes que con los cafetales de sol. Es decir, 

algunos de los cafetales de sombra tuvieron una composición de la comunidad de hormigas 

mayormente cercana a los parches de vegetación que a otras unidades del mismo uso del 

suelo, así mismo la distancia dentro de cada uno de los grupos fue más amplia. Los parches 

de vegetación natural fueron las unidades de muestreo con mayor amplitud dentro del 

plano, esto quiere decir que las diferencias entre parches son más grandes que las de los 

demás grupos, en lo que se refiere a composición de especies.  

En términos de la biología de la conservación, cada parche de vegetación –por minúscula 

que sea su extensión- constituye un espacio donde sobreviven las especies que no toleran la 

simplificación del paisaje. Por otro lado, si se tiene en cuenta el paso del tiempo, se puede 

observar que la composición de las comunidades es dinámica y susceptible al efecto de la 
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sequía, y a su vez, la prolongación de la sequía tiende a cerrar la brecha entre los usos del 

suelo, causando la homogenización de las comunidades de hormigas. 

Algunas especies de hormigas fueron seleccionadas como indicadoras de un uso del suelo 

en ambos tiempos (p. ej: Cardiocondyla minutior), por su parte algunas hormigas fueron 

indicadoras de uso del suelo, en solo uno de los períodos de muestreo (p. ej: Apterostigma 

pilosum, Neoponera aenescens), finalmente hubo algunas especies que fueron indicadoras 

de un uso del suelo en T1, y que en T2 cambiaron el uso de suelo a indicar, o ampliaron su 

rango de usos del suelo (p. ej: Ectatomma ruidum). Lo anterior tiene varias implicaciones: 

(1) los usos del suelo tienen comunidades de especies características, que son estables con 

el tiempo, es decir, tienen siempre un conjunto de especies que, pese a los cambios 

temporales, siempre se encontrarán asociadas a éstos, por otro lado (2) algunas especies 

indicadoras no son estables, pues en un intervalo de tiempo corto, modificaron su 

permanencia en un uso del suelo. (3) Algunas especies indicadoras podrían estar asociadas 

más bien a una característica particular del uso del suelo, que a la clasificación que se haya 

asignado a cada uno, es decir, una especie podría estar asociada más a la disponibilidad de 

un recurso (p. ej: cóccidos asociados a la raíz de los cafetos), que al estado de conservación 

del mismo (p. ej: cafetal de sombra).  

En ese sentido, además de seleccionar categorías o registrar factores abióticos, es 

recomendable recopilar información más clara sobre los rasgos ecológicos de cada uso del 

suelo, se deben tomar datos sobre las relaciones entre las especies asociadas a cada uso del 

suelo. También queda claro que el tiempo de muestreo para Carabidae debe ser mayor. 

Además de lo anterior, las especies indicadores deberían ser correctamente determinadas, 

pues una resolución taxonómica baja ocasiona que los estudios no sean comparables, por 

ejemplo: la especie Pheidole sp.1 fue indicadora de cafetales de sol, pero esto no quiere 

decir que la especie en cuestión, corresponda a su homónimo, de un estudio realizado en 

otra región. Por tanto, dentro de un banco de posibles especies indicadoras, se deberían 

seleccionar no sólo aquellas que tengan una alta especificidad y fidelidad a un uso del suelo 

dado, sino aquellas que estén correctamente determinadas (Gerlach et al., 2013). La única 

especie de Carabidae seleccionada como indicadora correspondió a Athrostictus sp., 
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asociada a cafetales de sol, esta observación es congruente con lo registrado en la literatura, 

sobre las especies de la tribu Harpalini, y a lo discutido en el primer acápite de esta sección.  

CONCLUSIONES 

Existe una diversidad importante de hormigas y carábidos del suelo en la zona de estudio, 

que corresponde a 147 especies, la mayoría de las cuales se encuentran en parches de 

vegetación natural. Las hormigas halladas en el presente estudio son representativas de la 

totalidad esperada en la localidad, mientras que los carábidos no. Lo anterior indica que los 

muestreos que son representativos para hormigas, no lo son para carábidos. También indica 

que no se correlacionan la diversidad y abundancia de estos dos grupos de insectos 

indicadores, a través del gradiente de intensificación del uso del suelo (vegetación natural-

cafetales de sombra-cafetales de sol). Por otro lado, los datos del presente estudio dejan una 

importante observación: la duración de los muestreos de carábidos debería ser mayor. 

Mientras que los parches de vegetación natural sufrieron un efecto significativo del avance 

de la sequía sobre la riqueza y abundancia de hormigas, los usos del suelo modificados se 

mantuvieron relativamente estables, quizás porque la fauna que habita en ellos es más 

sensible que la fauna generalista que habita en los cafetales. Sin embargo, al hacer este 

análisis se debe tener en cuenta que el manejo de cada parche afecta las dinámicas 

ecológicas observadas, a su vez, la abundancia y riqueza (numéricas) debe complementarse 

con análisis de comunidades. El comportamiento de las especies depredadoras de Carabidae 

y Formicidae en parches de vegetación natural fue similar, caracterizados por una alta 

riqueza y baja abundancia de las mismas.  

Los cafetales de sol causan la simplificación de la diversidad de hormigas y carábidos del 

suelo. Pese a que la simplificación de los cafetales (sol) ha favorecido la homogenización 

de las especies de hormigas entre las coberturas, el paisaje de la zona aún conserva parches 

de vegetación natural que siguen albergando una mirmecofauna y carabidofauna única, y 

también cafetales de sombra que sirven como refugio para algunas de ellas (Perfecto et al., 

1996). Así mismo, la alta diferenciación entre parches de vegetación evidencia que este uso 

del suelo debería conservarse en conjunto.  
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Pese a que las comunidades de carábidos no fueron objeto de un análisis formal -dadas las 

bajas abundancias de especímenes-, hay al menos un par de grupos taxonómicos cuyos 

rasgos ecológicos son suficientemente marcados para delimitar unidades espaciales 

diferenciadas, o usos del suelo: los de la tribu Harpalini, típicos de áreas perturbadas, y los 

Notiobia (Tribu Anisodactylini), propios de áreas conservadas. El hallazgo de una especie 

de Carabidae que no se reportaba hace más de un siglo, y la extensión de rango de una 

especie asociada a la selva húmeda tropical resaltan la importancia de mantener bajo sumo 

cuidado los pequeños relictos de bosque que aún permanecen en la localidad. 
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ANEXOS 

Tabla A1. Cultivos y parches de vegetación natural en el municipio de Caldono, Localidades: Cauca. E.R (vereda El Rosal), E.C 

(vereda El Cabuyal).  

Cobertura Vereda Coordenadas Altitud 

(msnm) 

Propietario Area  

(ha) 

Número de especies vegetales 

(o especie dominante) por 

parcela 

Sol 1 E.R 2°51'39.7" N, 76°33'50.5" W 1438 Yaneth Ramos 1 Musa paradisiaca 

Sol 2 E.R 2°51'49.3" N, 76°33'42.9" W 1408 Marino Muñoz 0.5 3 (Musa paradisiaca) 

Sol 3 E.R 2°51'48.7" N, 76°33'40.6" W 1420 Segundo Castillo 0.5 Manihot esculenta 

Sol 4 E.R 2°51'40.7" N, 76°33'57.7" W 1425 Ramiro Castillo 1 Manihot esculenta 

Sol 5 E.R 2°51'27.8" N, 76°33'25" W 1489 Gerardina Velasco 0.5 Musa paradisiaca 

Sol 6 E.R 2°50'54" N, 76°32'38.6" W 1486 Víctor Manzano 1 Musa paradisiaca 

Sol 7 E.C 2°49'43.5" N, 76°32'34.2" W 1538 Fidel Melo 8 3 (Citrus spp.) 

Sol 8 E.R 2°51'37.2" N, 76°33'54.2" W 1423 Jairo Morales 1 Manihot esculenta 

Sombra 1 E.R 2°51'37.6" N, 76°33'47.5" W 1435 Clara Ramos 1 7 (Inga edulis) 

Sombra 2 E.R 2°51'45.4" N, 76°33'56.5" W 1437 Lilia González 0.5 9 (Inga edulis) 

Sombra 3 E.R 2°51'45.1" N, 76°33'31.2" W 1436 Segundo Castillo 3 5 (Inga edulis) 

Sombra 4 E.R 2°51'54.1" N, 76°33'38.5" W 1367 Manuel Vidal 2 5 (Inga edulis) 

Sombra 5 E.R 2°51'27.1" N, 76°33'22.7" W 1479 Antonio Velasco 0.5 Inga edulis, Musa paradisiaca 

Sombra 6 E.R 2°50'52.4" N, 76°32'32.1" W 1479 Armando Vélez 6 Inga edulis 

Sombra 7 E.C 2°49'49.8" N, 76°32'32.5" W 1536 José Daza 1 3 (Inga edulis) 

Sombra 8 E.R 2°51'43.7" N, 76°33'52.2" W 1419 Maximiliano Ortiz 2 4 (Inga edulis) 

Parche 1 E.R 2°51'39.8" N, 76°33'27" W 1415 Municipio Caldono 1 >10 

Parche 2 E.R 2°51'39.6" N, 76°33'56.8" W 1419 Ramiro Castillo 0.5 Guadua angustifolia, Gynerium 

sagittatum 

Parche 3 E.R 2°51'44.1" N, 76°33'47.6" W 1404 Maximiliano Ortiz 0.5 >10 

Parche 4 E.R 2°51'54.2" N, 76°33'35.2" W 1357 Manuel Vidal 0.5 Gynerium sagittatum, Heliconia 

sp. 

Parche 5 E.R 2°51'17.7" N, 76°33'5.6" W 1479 Gerardo Peñaranda 1.5 >10 

Parche 6 E.R 2°51'14.2" N, 76°32'45.2" W 1449 Municipio Caldono 1 >10 

Parche 7 E.R 2°51'4.9" N, 76°33'22.1" W 1336 Municipio Caldono 1 >10 

Parche 8 E.R 2°51'20.5" N, 76°32'40.7" W 1428 Municipio Caldono 0.5 >10 

 



54 

Tabla A2. Listado total de hormigas y carábidos colectados en el municipio de Caldono, veredas El Rosal y El Cabuyal. CS: cafetal de 

sol, CB: cafetales de sombra, PV: parches de vegetación natural. tc: trampa de caída, sw: saco Winkler, cd: Captura directa. 

Formicidae 

Taxa 
Gremio 

trófico 

T1 T2 

CS CB PV CS CB PV 

tc sw cd Tc sw cd tc sw cd tc Sw cd tc sw cd Tc sw cd 

Acanthognathus 

ocellatus 

Depredador 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Acropyga 

exsanguis 

Omnívoro 0 0 0 8 4 0 2 0 0 0 0 0 15 6 0 3 1 0 

Acropyga 

fuhrmanni 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2 0 

Apterostigma 

pilosum 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 

Atta cephalotes Omnívoro 0 0 0 3 0 0 21 0 3 3 0 0 0 0 0 29 0 2 

Azteca sp.1 Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 2 0 0 0 10 0 0 11 

Brachymyrmex 

fiebrigi 

Omnívoro 1 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Brachymyrmex 

heeri 

Omnívoro 30 0 1 0 3 0 0 0 0 26 22 0 0 2 0 0 3 0 

Brachymyrmex 

longicornis 

Omnívoro 0 0 1 0 0 0 4 0 0 5 0 0 4 0 0 0 2 0 

Brachymyrmex 

obscurior 

Omnívoro 43 0 0 0 0 0 0 1 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 

Brachymyrmex 

sp.3 

Omnívoro 7 0 0 22 0 2 4 0 0 1 0 0 4 1 0 4 1 0 

Camponotus 

atriceps 

Omnívoro 1 0 0 15 0 13 1 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 1 

Camponotus 

brevis 

Omnívoro 0 0 0 7 0 3 6 1 5 0 0 0 0 1 3 1 1 0 

Camponotus 

conspicuus 

zonatus 

Omnívoro 3 0 2 9 0 3 7 0 0 2 0 0 8 0 0 2 1 0 
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Camponotus 

fastigatus 

Omnívoro 0 0 0 0 0 1 1 0 5 0 0 0 0 0 0 2 0 2 

Camponotus 

novogranadensis 

Omnívoro 0 0 0 4 0 5 1 0 5 0 1 3 0 0 3 0 1 3 

Camponotus 

planatus 

colombicus 

Omnívoro 7 1 4 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

Camponotus 

sanctaefidei 

Omnívoro 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Camponotus 

senex 

Omnívoro 3 0 1 9 0 5 8 0 0 0 1 0 6 0 2 1 0 0 

Camponotus 

striatus 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

Camponotus 

sp.2 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cardiocondyla 

emeryi 

Omnívoro 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cardiocondyla 

minutior 

Omnívoro 164 0 2 0 0 0 0 0 0 59 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cephalotes 

minutus 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

Crematogaster 

crinosa 

Depredador 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 5 3 0 6 

Crematogaster 

curvispinosa 

Depredador 0 0 0 3 0 2 0 3 6 0 0 4 0 0 0 0 0 3 

Crematogaster 

distans 

Depredador 0 0 0 0 0 4 24 34 6 0 0 4 0 0 0 1 0 5 

Crematogaster 

limata 

Depredador 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Crematogaster 

nigropilosa 

Depredador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 

Cyphomyrmex 

bicarinatus 

Omnívoro 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 5 0 0 0 0 



56 

Cyphomyrmex 

c.a. major 

Omnívoro 116 15 8 1 0 1 0 0 0 74 6 7 1 0 0 2 0 0 

Cyphomyrmex 

rimosus 

Omnívoro 53 9 3 74 2 1 111 2 0 34 7 0 37 6 1 2 16 0 

Discothyrea 

denticulata 

Depredador 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dorymyrmex 

brunneus 

Omnívoro 44 0 5 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 

Eciton burchellii 

foreli 

Depredador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ectatomma 

ruidum 

Depredador 83 1 4 7 1 0 6 0 0 70 0 0 9 0 0 1 0 0 

Fulakora 

orizabana 

Depredador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Gnamptogenys 

striatula 

Depredador 26 0 10 81 7 3 18 0 0 72 7 3 107 24 4 5 0 0 

Heteroponera 

monticola 

Depredador 0 0 0 0 0 0 5 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hypoponera 

opaciceps 

Depredador 5 6 12 0 3 4 0 0 0 4 6 5 1 7 0 2 2 0 

Hypoponera 

opacior 

Depredador 0 0 0 0 2 0 0 0 7 0 0 0 2 0 0 0 1 0 

Hypoponera 

sp.3 

Depredador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 4 0 0 6 0 

Labidus coecus Depredador 0 0 0 8 0 9 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 15 0 

Labidus 

praedator 

Depredador 0 0 0 0 0 0 84 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Linepithema 

angulatum 

Omnívoro 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 2 0 0 9 0 2 

Linepitema 

fuscum 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Linepithema 

iniquum 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 
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Linepithema 

neotropicum 

Omnívoro 672 23 42 933 102 18 148 48 4 445 29 18 278 18 3 84 10 1 

Linepithema 

piliferum 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 3 0 5 0 0 0 0 0 0 9 0 0 

Mayaponera 

constricta 

Depredador 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Megalomyrmex 

silvestrii 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Monomorium 

floricola 

Omnívoro 0 1 0 3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Mycocepurus 

smithii 

Omnívoro 19 0 1 6 4 0 0 0 0 16 0 0 16 0 0 0 0 0 

Myrmelachista 

zeledoni 

Omnívoro 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Neivamyrmex 

adnepos 

Depredador 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Neoponera 

aenescens 

Depredador 0 0 0 0 0 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 7 0 1 

Neoponera 

crenata 

Depredador 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

Neoponera 

verenae 

Depredador 4 0 1 27 0 3 40 0 1 2 0 0 31 1 3 10 0 1 

Nesomyrmex 

asper 

Depredador 0 0 0 2 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nylanderia 

caeciliae 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 11 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nylanderia 

steinheili 

Omnívoro 0 0 0 0 0 11 12 0 3 1 0 0 0 1 0 1 12 0 

Octostruma 

balzani 

Depredador 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 

Odontomachus 

chelifer 

Depredador 54 0 5 32 1 7 30 0 2 43 2 2 28 2 5 17 2 1 

Pachycondyla 

impressa 

Depredador 0 0 0 7 0 3 7 0 2 0 0 0 4 0 2 5 1 0 
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Pheidole sp.1 Omnívoro 314 1 10 12 0 0 0 0 0 214 5 5 18 22 0 0 60 0 

Pheidole sp.2 Omnívoro 13 0 1 66 0 13 15 0 0 0 1 0 6 0 9 3 0 2 

Pheidole sp.3 Omnívoro 26 13 25 6 3 2 13 9 0 22 5 0 9 6 0 8 9 0 

Pheidole sp.4 Omnívoro 180 15 9 0 2 0 0 0 0 149 4 6 0 0 0 0 0 0 

Pheidole sp.5 Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 1 0 0 0 0 0 0 

Pheidole sp.6 Omnívoro 28 3 3 22 0 0 0 0 0 18 0 1 20 0 0 1 0 0 

Pheidole sp.7 Omnívoro 18 0 2 134 6 0 309 22 1 14 3 0 39 12 0 133 21 4 

Pheidole sp.8 Omnívoro 67 2 1 0 0 1 0 0 0 93 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pheidole sp.9 Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pheidole sp.10 Omnívoro 0 0 0 1 0 0 42 0 3 2 0 0 0 0 0 37 0 0 

Pheidole sp.11 Omnívoro 0 0 0 0 0 0 11 2 10 0 0 0 0 2 0 18 10 0 

Pheidole sp.12 Omnívoro 0 0 0 0 0 0 57 8 0 0 0 0 0 0 0 18 4 5 

Pheidole sp.13 Omnívoro 0 0 0 8 0 0 123 32 0 0 0 0 0 1 0 23 2 2 

Pheidole sp.14 Omnívoro 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pheidole sp.15 Omnívoro 0 0 0 3 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 

Pheidole sp.16 Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 

Procryptocerus 

batesi 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Procryptocerus 

kempfi 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Procryptocerus 

paleatus 

Omnívoro 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Procryptocerus 

scabriusculus 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

Pseudomyrmex 

boopis 

Depredador 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pseudomyrmex 

elongatus 

Depredador 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 1 0 3 0 0 0 

Pseudomyrmex 

gracilis 

Depredador 1 0 0 6 0 2 1 0 1 0 0 0 3 0 3 0 0 0 

Pseudomyrmex 

oculatus 

Depredador 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Pseudomyrmex 

pallens 

Depredador 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Pseudomyrmex 

rochai 

Depredador 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Pseudomyrmex 

simplex 

Depredador 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

Pseudomyrmex 

subater 

Depredador 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pseudomyrmex 

termitarius 

Depredador 6 0 4 0 0 0 0 0 0 12 0 6 0 0 0 0 0 0 

Pseudomyrmex 

sp.2 

Depredador 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pseudomyrmex 

sp.4 

Depredador 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Pseudomyrmex 

sp.9 

Depredador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

Rasopone 

ferruginea 

Depredador 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 

Rogeria foreli Omnívoro 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 

Solenopsis aff. 

molesta sp.1 

Omnívoro 255 78 25 100 42 9 172 77 1 58 96 0 0 9 0 1 1 2 

Solenopsis aff. 

molesta sp.2 

Omnívoro 9 4 0 27 43 0 51 31 0 43 32 0 90 72 0 87 186 0 

Solenopsis cf. 

Picea 

Omnívoro 0 0 0 94 5 0 1 1 3 22 3 0 622 5 0 0 0 0 

Solenopsis 

geminata 

Omnívoro 612 31 46 56 20 0 89 27 26 242 79 13 8 13 3 0 0 11 

Solenopsis sp.5 Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Solenopsis sp.6 Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Solenopsis sp.7 Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Strumigenys 

denticulata 

Depredador 0 0 0 0 4 0 1 5 0 0 1 0 2 7 0 0 16 0 

Strumigenys 

eggersi 

Depredador 0 1 1 1 15 0 0 1 0 4 19 0 1 14 0 0 1 0 

Strumigenys 

louisianae 

Depredador 18 12 5 5 23 0 0 0 0 3 54 0 5 26 0 0 5 0 
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Strumigenys 

margaritae 

Depredador 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 

Temnothorax 

subditivus 

Depredador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Tranopelta gilva Omnívoro 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 3 0 0 2 0 0 

Wasmannia 

auropunctata 

Omnívoro 166 180 29 4537 1377 71 361 247 9 462 973 23 3252 3227 1 483 536 19 

Wasmannia 

sigmoidea 

Omnívoro 0 2 2 1 0 2 1 0 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 

Carabidae 

Taxa 
Gremio 

trófico 

T1 T2 

CS CB PV CS CB PV 

tc sw cd tc sw cd tc sw cd tc Sw Cd Tc sw cd tc sw cd 

Selenophorus 

(Hemisopalus) 

cf. propinquus 

Omnívoro 1 0 2 0 0 1 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 

Selenophorus 

(Hemisopalus) 

cf. tarsalis 

Omnívoro 1 0 6 0 0 0 0 0 0 9 2 4 3 0 0 0 0 0 

Amblygnathus 

sp.3 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Apenes sp.1 Depredador 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Apenes sp.2 Depredador 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Apenes sp.3 Depredador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Apenes sp.4 Depredador 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Apenes sp.5 Depredador 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Athrostictus sp. Omnívoro 1 2 10 0 0 1 0 0 0 13 3 6 0 0 0 0 0 0 

Brachinus sp.1 Depredador 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Galerita tristis Depredador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lebia sp.1 Depredador 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

Lebia sp.2 Depredador 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Loxandrus sp.1 Depredador 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Loxandrus sp.2 Depredador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 
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Loxandrus sp.3 Depredador 0 1 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 1 0 1 3 2 0 

Loxandrus sp.4 Depredador 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 3 1 1 

Loxandrus sp.5 Depredador 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Megacephala 

sobrina 

Depredador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Notiobia 

(Anisotarsus) 

praeclara 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 

Notiobia 

(Anisotarsus) cf. 

peruviana 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Notiobia 

(Notiobia) cf. 

flavicinctus 

Omnívoro 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Notiobia 

(Notiobia) cf. 

nebrioides 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 

Notiobia 

(Notiobia) 

umbrifera 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Pachyteles sp.1 Depredador 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Tachys 

(Paratachys) 

sp.1 

Depredador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Pentagonica 

sp.1 

Depredador 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 3 1 0 4 1 0 1 0 

Pentagonica 

sp.2 

Depredador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Pentagonica 

sp.3 

Depredador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

Selenophorus 

sp.1 

Omnívoro 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 

Selenophorus 

sp.2 

Omnívoro 0 0 14 0 0 0 0 0 0 3 2 5 0 0 0 0 0 0 
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Selenophorus 

sp.3 

Omnívoro 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Selenophorus 

sp.4 

Omnívoro 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 2 1 0 

Tachys sp.1 Depredador 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Tabla A3. Riqueza y abundancia de Formicidae y Carabidae en cada parcela, se aportan datos discriminados por gremio trófico en 

cada período de muestreo. La abundancia de Formicidae está calculada con base en el número de trampas ocupadas en cada parcela, la 

abundancia de Carabidae es absoluta. R: riqueza de especies; A: abundancia. Or: riqueza de omnívoros; Pr: riqueza de depredadores; 

Oa: abundancia de omnívoros; Pa: abundancia de depredadores 

Parcela 

Formicidae Carabidae 

T1 T2 T1 T2 

R A Or Oa Pr Pa R A Or Oa Pr Pa R A Or Oa Pr Pa R A Or Oa Pr Pa 

Sol 1 18 72 15 61 3 11 15 46 10 35 5 11 2 2 2 2 0 0 8 23 6 19 2 4 

Sol 2 25 68 18 53 7 15 22 61 16 51 6 10 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 2 2 

Sol 3 26 68 21 56 5 12 26 76 19 61 7 15 0 0 0 0 0 0 4 10 3 9 1 1 

Sol 4 17 45 13 34 4 11 12 38 8 29 4 9 1 1 1 1 0 0 2 3 2 3 0 0 

Sol 5 12 39 10 29 2 10 24 67 20 57 4 10 1 1 1 1 0 0 1 3 1 3 0 0 

Sol 6 16 32 14 29 2 3 26 60 18 47 8 13 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 0 0 

Sol 7 16 46 13 38 3 8 20 66 15 45 5 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sol 8 13 41 9 33 4 8 13 25 9 19 4 6 2 2 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

Sombra 1 18 51 13 43 5 8 17 40 11 30 6 10 0 0 0 0 0 0 4 6 1 2 3 4 

Sombra 2 27 62 20 50 7 12 21 54 15 42 6 12 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 

Sombra 3 22 49 16 35 6 14 14 34 8 21 6 13 2 2 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

Sombra 4 8 24 7 23 1 1 9 26 8 24 1 2 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 2 2 

Sombra 5 17 38 12 29 5 9 22 59 16 47 6 12 2 3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 

Sombra 6 12 41 8 26 4 15 18 42 12 28 6 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sombra 7 16 47 14 37 2 10 19 51 13 36 6 15 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 

Sombra 8 18 40 13 33 5 7 22 53 16 41 6 12 1 1 0 0 1 1 2 2 2 2 0 0 

Parche 1 26 58 18 45 8 13 17 42 10 29 7 13 3 3 1 1 2 2 1 1 0 0 1 1 

Parche 2 23 61 15 43 8 18 19 47 13 35 6 12 2 2 0 0 2 2 4 5 2 3 2 2 

Parche 3 20 35 15 29 5 6 23 39 15 30 8 9 2 2 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

Parche 4 21 36 14 29 7 7 17 31 15 29 2 2 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 

Parche 5 14 33 11 28 3 5 18 41 15 35 3 6 0 0 0 0 0 0 3 5 2 3 1 2 

Parche 6 14 29 12 25 2 4 9 24 7 22 2 2 0 0 0 0 0 0 4 5 2 2 2 3 

Parche 7 25 59 16 47 9 12 21 55 14 45 7 10 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0 

Parche 8 23 42 17 29 6 13 8 17 8 17 0 0 3 3 0 0 3 3 3 3 1 1 2 2 
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Figura A1. Aspecto en vista dorsal y detalle de la genitalia de Notiobia (Anisotarsus) praeclara 

Putzeys, 1878, la escala representa 1 mm. 
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Figura A2. Aspecto en vista dorsal y detalle de la genitalia de Notiobia (Notiobia) umbrifera 

Bates, 1884, la escala representa 1 mm. 


