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RESUMEN

Las hormigas cumplen un papel importante en la post-dispersién de semillas, siendo por tanto agentes
funcionales posiblemente de suma importancia. Aunque esta actividad se ha estudiado en diferentes
escenarios ecolégicos (e.g. bosques, pastizales), los resultados son contrastantes cuando se analiza el
borde versus el interior de bosque. Se evalué la remocién de semillas en cuatro transectos a lo largo
de un gradiente espacial borde - interior de bosque y una estrategia para promover la remocién de
semillas de una especie de interés en la restauracién, en el Parque Regional Natural (PNR) El Vinculo
(Valle, Colombia), un bosque seco en proceso de regeneracién natural. Se observaron 15 especies de
hormigas que interactuaron con las semillas de Guazuma ulmifolia (Malvaceae), en su mayorfa hormigas
generalistas y propias de habitats abiertos. La remocién de semillas fue mayor cuando éstas fueron
impregnadas con aceite de atun (42,6 %), contrario a las semillas control sin aceite (4,5%). No se
observaron diferencias en la remocién de semillas a lo largo del gradiente espacial borde-interior evaluado.
Se interpreta que la fase de sucesion en que se encuentra el bosque estudiado es insuficiente para que se
refleje en diferencias funcionales a través del gradiente de borde. Se concluye que, en el bosque de El
Vinculo, no se evidencia un efecto de borde sobre la remocién de semillas, no obstante, se presenta un
cambio en la frecuencia de observacién de la hormiga dominante (Wasmannia auropunctata) en todo el
gradiente espacial evaluado.

Palabras clave: Wasmannia auropunctata, dispersién secundaria, competencia en Formicidae.

ABSTRACT

Ants have important roles in the post-dispersion of seeds and are therefore functional agents of utmost
importance. Although this activity has been studied in different ecological scenarios (e.g. forests,
grasslands), the results are contrasting when analyzing the edge versus interior in forests. This study
evaluated the removal of seeds in four transects along a spatial gradient edge-interior of forest and a
strategy to promote the removal of seeds of a species of interest in restoration, in the Natural Regional
Park (PNR) El Vinculo, Colombia, a dry forest in process of natural regeneration. 15 species ants
interacted with the seeds of Guazuma ulmifolia (Malvaceae), mostly generalist ants and of open habitats.
The removal of seeds was greatest when these were impregnated with oil of tuna (42.6 %), contrary
to the seeds control without oil (4.5 %). There were no differences in the removal of seeds along the
evaluated spatial gradient edge-interior. It is interpreted that the studied forest is undergoing a phase
of succession, which is still insufficient to reflect differences functional through the gradient of edge. It
is concluded that, El Vinculo forest does not have evidence of an edge effect on the removal of seeds
by ants. Nevertheless, the forest shows a change in the frequency of the dominant ant ( Wasmannia
auropunctata) moving the seeds in the evaluated spatial gradient.

Key words: Wasmannia auropunctata, secondary dispersal, competition in Formicidae.
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INTRODUCCION

Una de las consecuencias més evidentes de la
fragmentacién de los ecosistemas naturales es
la susceptibilidad de los fragmentos de bosque
a los efectos negativos de sus bordes (Murcia
1995). En la actualidad, el concepto de “efec-
to borde” comprende diversos mecanismos que
dependen de la variable de estudio, la escala
espacial y el organismo (Lidicker 1999, Lépez-
Barrera 2004). En este dltimo caso, la percep-
cién de un borde depende del tipo de organismo
de estudio, que se particulariza para una espe-
cie y es més o menos permeable dependiendo
del sexo, edad y tamafio poblacional (Tallmon
& Mills 2004). No obstante, y a nivel general,
se ha documentado menor uso del area y mayor
mortalidad de fauna o flora cerca del borde con
respecto al interior del bosque (Chen et al. 1992,
Mills 1995, Aragén et al. 2015), ademas, de la
consecuente reduccion del area del fragmento
(Gascon et al. 2000).

En general, se ha sugerido que la reduccion de
habitat y la presencia de bordes puede influir en
las interacciones planta-animal, principalmente
asociadas a procesos como la polinizacion, reclu-
tamiento de plantulas, depredacion y dispersién
de semillas (Aizen & Feinsinger 1994, Jules &
Rathcke 1999, Ness 2004). La dispersién de
semillas es una de las interacciones mutualistas
mas interesantes en ecologia (Bronstein et al.
2006, Schupp et al. 2010, Servigne & Detrain,
2008) debido a que podria llegar a tener im-
plicaciones muy importantes en procesos como
la dindmica y la estructura de la vegetacién y
la restauracién ecolégica (Schupp et al. 2010).
No obstante, existe poca informacién sobre la
dispersién de semillas en los bordes y ésta tie-
ne resultados diversos (Murcia 1995, Jones et
al. 2003, Ness 2004, Trucco & Caziani 2008).
Algunos estudios sugieren que los bordes resul-
tan particularmente atractivos para las aves
frugivoras (Dale et al. 2000); otros estudios
han encontrado que la depredacién de semillas
post-dispersién es menor en el borde que en el
interior del bosque (Restrepo & Vargas 1999)
o, por el contrario, la depredacién es mayor
cerca del borde (Jules & Rathcke 1999, Jones
et al. 2003). Adem4ds, también se ha encontra-
do que la presencia de bordes puede afectar
la identidad de los agentes de remocién y/o
depredacion, debido a la tolerancia que pueden
presentar dichos organismos a las variaciones

ambientales de los bordes (Dale et al. 2000,
Ness 2004, Penido & Fortunato 2015).

Para el caso particular de las hormigas, estos
insectos pueden actuar como dispersoras (pri-
marias o secundarias) de semillas (Oliveira &
Koptur 2017) y se ha encontrado que éstas
remueven una mayor cantidad de semillas en
areas cercanas a los bordes comparadas con
el interior (Christianini & Oliveira 2013). No
obstante, la remocién o movimiento de la se-
milla puede resultar en dos alternativas, que
dependeran de la identidad de las especies con
que ocurra esta interaccién. Hormigas gene-
ralistas, abundantes en los bordes remueven
las semillas, pero acttian como depredadoras
de semillas, mientras que otras especies mas
especialistas (normalmente del interior de bos-
que) remueven las semillas sin necesariamente
depredarlas, por lo que podrian ser considera-
das buenas dispersoras (Christianini & Oliveira
2013). Este estudio buscé evaluar si el borde
afecta la remocién de semillas y la identidad de
las hormigas asociadas a esta accién a lo largo
de un gradiente desde el interior del bosque
hacia el borde, en un parche de bosque seco
tropical del centro del valle geografico del rio
Cauca, Colombia. Ademads, buscé evaluar una
posible estrategia para promover la remociéon
en especies vegetales que han perdido su dis-
persor primario, donde las hormigas podrian
mediar en este proceso (Escobar et al. 2007).
Teniendo en cuenta lo anterior, se esperaria
mayor remocién de semillas cerca a los bordes
y un cambio en la identidad de las hormigas dis-
persoras a lo largo del gradiente borde — bosque
(Ness 2004).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Parque Natural Regional El Vinculo esta
localizado en jurisdiccién del municipio de Gua-
dalajara de Buga, en el corregimiento El Vincu-
lo (3°50°4,3"N y 76°18°0,8”W), Departamento
del Valle del Cauca, Colombia, en un rango alti-
tudinal de 900-1000 m. Presenta un régimen de
precipitacién bimodal, con dos trimestres secos
(dic.-ene.-feb. y jun.-jul.-ago.) y dos lluviosos
(mar.-abr.-may. y sep.-oct.-nov.). La precipita-
cién anual de la zona oscila entre 1800 y 1200
mm, con una temperatura promedio superior
a los 25°C, alcanzando temperaturas maximas
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de 38°C (Parra 1994). El Parque tiene una ex-
tension de 70 ha y se caracteriza por poseer un
bosque secundario en regeneracién con zonas
aledanas de cultivos de cana de azucar, potre-
ros y areas con asentamiento humano (Arcila
2007). Las especies dominantes en el parque
son: Fugenia procera, Amirys pinnata, Pithece-
llobium lanceolatum, Guapira sp. y Guazuma
ulmifolia (Torres et al. 2012). Por sus carac-
teristicas climaticas y tipo de vegetacion el
area corresponde a la zona de vida bosque seco
tropical (Holdridge 1967).

Especie vegetal

Se utilizaron semillas de Guazuma ulmifo-
lia Lam. (Malvaceae), arbol caracteristico de
los estadios iniciales de la sucesién, presenta
una altura promedio de 15 metros. G. ulmi-
folia presenta una floraciéon constante y una
infrutescencia oscura la cual contiene aproxi-
madamente entre 10 y 20 semillas. Algunos
mamiferos medianos consumen los frutos de
G. ulmifolia para luego expulsar las semillas
(Janzen 1982) y en la actualidad es conside-
rada como una especie de importancia en los
programas de reforestacién debido a su rapido
crecimiento (Manriquez-Mendoza et al. 2011).

Diseno del experimento

En el bosque El Vinculo se establecieron cuatro
transectos, los cuales fueron muestreados tres
veces durante 12 dias (un dia por transecto)
en diciembre de 2015. En cada transecto se
ubicaron 14 estaciones de muestreo distancia-
das entre si por 12,5 metros, exceptuando la
ultima estaciéon, la més interna del bosque, la
cual estaba separada por 100 metros, para un
total de 56 estaciones en los cuatro transec-
tos. Las estaciones fueron ubicadas hasta los 25
metros fuera del borde y hasta los 200 metros
al interior del bosque. En cada estacion y de
forma perpendicular con respecto al sentido del
transecto se ubicaron dos depésitos de semillas
separados entre si por 10 m y se ofrecieron
dos tratamientos, uno de semillas impregnadas
con aceite de atin (i.e. 56) y otro de semillas
control sin aceite (i.e. 56) de forma alternada.
Cada depésito contenia 20 semillas, para un
total de 1120 semillas ofrecidas por tratamien-
to y 2240 semillas ofrecidas en total para cada
transecto.

Los depésitos de semillas consistieron en un
circulo de papel bond de 10 cm de didmetro
con 20 semillas de Guazuma ulmifolia cada uno.
Cada dep0sito se cubrié con una malla plasti-
ca (tamaiio del orificio 2 x 2 cm) para excluir
la actividad de vertebrados u otro agente dis-
persor durante el periodo de evaluacién. Los
depositos fueron expuestos en cada transecto
durante la mafiana (9:00 — 12:00). Se realizaron
observaciones periédicas cada 30 minutos pa-
ra cerciorarse que las hormigas efectivamente
fueran los agentes de remocién. Al final de la
jornada se registré el nimero de semillas remo-
vidas de cada depdsito. Se tomé una muestra de
hormigas cada vez que se observé interacciéon
con las semillas, estas fueron conservadas en
alcohol y trasladadas al laboratorio del Grupo
de investigacion en Biologia, Ecologia y Manejo
de Hormigas de la Universidad del Valle.

Para la identificacién de hormigas se utilizaron
las claves taxonémicas de Palacio y Ferndndez
(2003) para géneros; a nivel de especie se usa-
ron las claves disponibles para los diferentes
grupos (e.g. Longino 2012) y se comparé con
la coleccién de referencia de hormigas del Mu-
seo de Entomologia de la Universidad del Valle
(MUSENUYV). El material recolectado reposa
en la coleccién de hormigas del MUSENUV.

Analisis de datos

La diversidad de hormigas se evalué utilizando
dos medidas de diversidad verdadera. La pri-
mera, la diversidad de orden cero (°D) cuyo
valor equivale a la riqueza de especies (°D = S).
La segunda, la diversidad verdadera de orden
1 (!D) la cual corresponde al exponencial del
indice de entropia de Shannon (Jost 2006). Los
datos para las comparaciones fueron obtenidos
a partir del niimero de especies removidas en
cada transecto, en los tres muestreos realizados.
Para detectar diferencias en la composicién de
especies de hormigas entre los transectos, se
utilizé el andlisis de similitud ANOSIM y poste-
riormente se calculo el porcentaje de disimilitud
(SIMPER) para establecer cudles especies son
las que contribuyen a diferenciarlos. Finalmen-
te, la proporciéon de semillas removidas en el
gradiente espacial estudiado, se evalué a partir
de un modelo lineal generalizado (MLG), utili-
zando la distribucién de Poisson como funcién
de enlace, con el objetivo de establecer diferen-
cias entre los transectos, los tratamientos y las
distancias con respecto al bosque.
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RESULTADOS

Riqueza de hormigas

Se encontraron 15 especies de hormigas interac-
tuando con los depésitos de semillas, distribui-
das en 13 géneros y cinco subfamilias (Tabla
1). Las Myrmicinas Pheidole y Solenopsis fue-
ron los dos Uinicos géneros con dos especies,
mientras que los otros géneros estuvieron re-
presentados por una sola especie. Wasmannia
auropunctata (Myrmicinae) fue la hormiga con
mayor frecuencia de observacion. La riqueza to-
tal de hormigas (°D) encontrada en los transec-
tos varié entre siete y nueve especies (T1=9;
T2=7; T3= 9y T4 =9). La diversidad (*D) del
transecto 1 fue mayor comparado con los otros
tres transectos (T1= 7,60; T2= 2,17; T3= 2,87
y Td= 4,47).

El andlisis de similitud (ANOSIM) mostré di-
ferencias en la composiciéon de especies entre
los transectos (R global = 0,35; P = 0,017)
principalmente asociada a la baja frecuencia de
observacion de W. auropunctata en el transecto
uno. En general, las especies que interactuaron

con las semillas fueron hormigas generalistas
propias de hébitats abiertos (Tabla 1).

Remocién de semillas

Las hormigas removieron el 23,5% del total
de las semillas ofrecidas durante los ensayos.
Se observé mayor preferencia (P <2,00 E~16)
en la remocién de semillas con aceite (42,6 %)
comparado con el tratamiento control (4,5 %).
Se observd un menor porcentaje de remocién
de semillas, tanto en el tratamiento como en
el control en el transecto uno comparado con
el resto de transectos (P= 5,95 E~!; Figura
1). No se encontré que la remocién de semillas
fuera diferente a lo largo del gradiente espacial
evaluado (P= 0,406, Figura 2), es decir desde
el centro, a través del borde hacia la matriz
(o viceversa). La remocién vari6 considerable-
mente en cada estacién (Anexo 1) y estuvo
estrechamente relacionada con la presencia de
la especie W. auropunctata (Figura 3, 4).

Tabla 1. Composicién y frecuencia de observacion de hormigas en los depésitos de semillas de Guazuma
ulmifolia, con dos tratamientos, semillas con aceite (SA) y semillas control sin aceite (SC) en el PNR
El Vinculo, Colombia. (T1, T2, T3 y T4 son los transectos evaluados).

Familia y especie

TiT T2 T3 T4 SA SC

Dolichoderinae

Azteca instabilis (Smith, 1862) 1 1 X
Linepithema neotropicum Wild, 2007 2 X
Ectatomminae

Ectatomma ruidum (Roger, 1860) 2 1 X
Gnamtogenys striatula (Borgmeier, 1957) 1 X
Formicinae

Camponotus cf linnaei Forel 1886 2 1 1 2 X X
Myrmicinae

Atta cephalotes (Linnaeus, 1758) 1 1 X
Cardiocondyla minutior Forel, 1899 2 1 X
Crematogaster carinata Mayr, 1862 5 2 X X
Cyphomyrmez rimosus (Spinola, 1851) 1 X
Pheidole radoszkowskii Mayr, 1884 6 1 1 2 X X
Pheidole susannae Forel, 1886 2 2 3 1 X
Solenopsis cf picea Emery, 1896 2 X
Solenopsis spl 1 X
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863) 6 3r 30 16 X X
Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmez pallidus (Smith, 1855) 1 1 X
Total 28 45 40 27 14 5
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Figura 1. Porcentaje de remocién de semillas de Guazuma ulmifolia en los transectos evaluados en
dos tratamientos, semillas con aceite (SA) y semillas control sin aceite (SC) en el PNR El Vinculo,
Colombia. (T1, T2, T3 y T4 son los transectos evaluados).

Aunque W. auropunctata estuvo presente a lo
largo de todo el gradiente espacial evaluado,
su frecuencia disminuyé desde el borde hacia
el interior del bosque (R? = 0,57; F1 9 =11,91;
P = 0,0072; y = -0,0418x + 8,8563) (Figura
3). Esta especie monopolizé el 24,4 % de los
depositos ofrecidos, siendo responsable de la
remocién del 58 % de las semillas con aceite

y 1,4% en las semillas control (Figura 3 y 4).

Por otra parte, se observé poca interacciéon
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Promedio de semillas removidas

con otras especies de hormigas en los depdsi-
tos (2,4 %) la cual estuvo casi en su totalidad
restringida en las estaciones cercanas al bor-
de (Figura 4). Otras especies de hormigas que
interactuaron con las semillas fueron Linepi-
thema neotropicum y Azteca instabilis, que se
encontraron solo en los depdsitos mas cercanos
al interior de bosque en una baja frecuencia, al
igual que hormigas con habitats especializados
como Gnamptogenys striatula.
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Figura 2. Numero promedio de semillas removidas por hormigas en un gradiente borde — interior de
bosque en el PNR El Vinculo, Colombia. Los niimeros negativos corresponden a las estaciones por
fuera del bosque. Linea punteada indica el borde de bosque; cuadrados semillas con aceite y circulos

semillas control.
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Figura 3. Frecuencia de observacién de W. auropunctata (linea negra continua) y otras especies de
hormigas (linea negra punteada) a lo largo del gradiente espacial borde — interior de bosque en el PNR
El Vinculo, Colombia. Los niimeros negativos corresponden a las estaciones por fuera del bosque. Linea

punteada gris indica el borde de bosque.

DISCUSION

Este estudio no evidencié un efecto de borde en
el movimiento de semillas, encontrandose que
la distancia no afecté dicha accién. Se especula
que este resultado esta altamente influencia-
do por la presencia de W. auropunctata en el
bosque de El Vinculo. Por tanto, la hipdtesis
principal enunciada al inicio de este estudio
no fue soportada por los datos obtenidos. W.
auropuctanta presentd una alta abundancia y
dominancia en los depédsitos de semillas en los
que se encontrod, principalmente en las estacio-
nes fuera y hasta aproximadamente 60 m al
interior del bosque; Salguero et al. (2011) y
Lépez (2005) demostraron que a medida que
su dominancia crece, tiende a ser unicolonial
con baja agresividad entre colonias, adquirien-
do caracteristicas de invasora en habitats al-
tamente perturbados. Ademaés, es considerada
un indicador negativo de diversidad, presen-
ta alta abundancia ante la ausencia de otras
especies dominantes en las areas que habita,
principalmente en zonas de borde (Armbrecht
& Ulloa-Chacén 2003, Arcila 2007, Achury et
al. 2008, Achury et al. 2012).

Por otra parte, este resultado “dominancia de
W. auropunctata’puede estar influenciado tam-
bién por el uso del aceite de attin en las semillas.
Se ha encontrado que el uso de cebos de atin
atrae generalmente hormigas que presentan en
su mayoria habitos alimenticios generalistas,
siendo poco atractivos a especies con otras pre-
ferencias alimentarias (Bestelmeyer et al. 2000).

Sin embargo, este sesgo metodolégico, puede
permitirnos ver un escenario sobre la compo-
sicién de la fauna de hormigas en el area. Los
resultados muestran que en las estaciones mas
internas al bosque (70 m hasta 200 m) se ob-
servd una notable disminucién en la frecuencia
y uso del recurso por parte de W. auropunctata
contrastado con un aumento en la aparicion
de otras especies de hormigas generalistas (e.g.
Pheidole y Solenopsis). Este hallazgo podria es-
tar evidenciando un cambio en la composicion
de hormigas (Arcila 2007), siendo consecuen-
te con el proceso de sucesiéon vegetal que se
observa en el bosque de El Vinculo, el cual
se considera que se encuentra en un estado
sucesional temprano (Torres et al. 2012).
Nuestro estudio también evidencié que pro-
mover la remocién de semillas usando como
estrategia impregnarlas con aceite de atin fue
eficiente, pues multiplicé alrededor de 10 veces
la posibilidad de remocién por parte de las hor-
migas, sin embargo, esta metodologia como se
mencioné anteriormente sesga la identidad de
las hormigas que interactuaran con los depési-
tos; hormigas generalistas fueron observadas
con mayor frecuencia asociadas al proceso de
remocién de semillas en el bosque de El Vinculo
(Achury et al. 2008, Achury et al. 2012). Sin
embargo, el destino (i.e. direccién, distancia)
de las semillas puede ser incierto ya que muchas
de estas hormigas acttian como depredadoras
de semillas (Christianini & Oliveira 2013) y
son poco eficientes en el proceso de dispersion
(Ness 2004).
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Figura 4. Porcentaje de semillas removidas por hormigas en un gradiente borde — interior de bosque
en el PNR El Vinculo, Colombia. Barras blancas: W. auropunctata. Barras negras: Interaccion W.
auropunctata con otras especies de hormigas. Barras grises: Otras especies de hormigas.

La remocién de semillas juega un papel impor-
tante en la dindmica natural de las plantas, sin
embargo, la pérdida de dispersores es un factor
que afecta esta funcién en areas perturbadas
como el PNR El Vinculo. En el caso particular
de G. ulmifolia sus dispersores primarios son
vertebrados medianos (pecaries, coaties, tapires
e iguanas) en areas boscosas, mientras que en
areas abiertas esta funcion es realizada por ca-
ballos y ganado (Janzen 1982). El bosque de El
Vinculo, se encuentra inmerso en una matriz de
cultivos de cana de aztcar, potreros y areas con
asentamiento humano (Gaviria-Ortiz & Henao-
Baiiol 2011) y pocos dispersores vertebrados
son observados. Por tal razén, al menos para la
especie vegetal evaluada, la estrategia de utili-
zar las hormigas como agentes de movimiento
de semillas podria funcionar para promover la
reforestacién de areas dentro del bosque.

En este estudio especies como Camponotus cf.
C. linnaei, Crematogaster carinata, L. neotropi-
cum, Pheidole rodoszkowskii y hasta W. au-
ropunctata se observaron interactuando con
las semillas control (1,4% del total de semi-
llas removidas), evidenciando que las hormigas
podrian en algin momento ser consideradas co-
mo agentes de remocion. Al igual que especies
de Pachycondyla y Odontomachus que, aunque
no se observaron en este trabajo se han regis-
trado en la zona (Armbrecht 1995, Armbrecht

et al. 2001; Chacén de Ulloa et al. 2012) y se
han considerado buenas dispersoras de semillas
(Passos & Oliveira 2003, Almeida et al. 2013,
Christianini & Oliveira 2013). Finalmente, se
hace necesario determinar qué metodologia es
la mas adecuada para promover la remocién
efectiva de estas semillas, las cuales no presen-
tan algin tipo de recompensa, por ejemplo, el
disenio de un arilo artificial ha mostrado resul-
tados positivos en hdbitats perturbados (Henao
et al. 2012) y establecer si ocurre depredacién o
se realiza una dispersién efectiva de las semillas
removidas.
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