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Composicion y diversidad de hormigas
en bosques secos relictuales y
sus alrededores, en el Valle del Caucaq,

Colombia

Composition and diversity of ants in dry relictual forests and
vecinities in the region of Valle del Cauca, Colombia

Resumen

Por primera vez en Colombia se usa el ensam-
blaje de hormigas para estudiar la fragmenta-
cion en el bosque seco tropical y demostrar el
valor bioldgico de los relictos boscosos. Se rea-
lizaron14 muestreos en siete fragmentos
boscosos y sus alrededores, los cuales estan si-
tuados de norte a sur en un trayecto de 220 km
alo largo de ambas margenes del rio Cauca (De-
partamentos del Valle del Cauca y del Cauca,
Colombia). Cada bosque se visitd dos veces.
En cada visita, se muestreo el bosque y su ma-
triz. mediante un sistema de cuatro transectos
de 100 m cada uno y que incluian 40 estacio-
nes.160 trampas vy 40 muestras de hojarasca.
Ademas, se invirtieron por visita, ocho horas
de colecta manual en todos los estratos. De un
total de 3006 capturas, 2093 ocurrieron dentro
de’bosques y 913 en las matrices vecinas. De
las 137 morfoespecies encontradas, 123 se cap-
turaron, al menos. una vez en el bosque y 74, al
menos, una vez en matriz. Hubo una correla-
cion altamente significativa entre la riqueza de
los bosques y la riqueza de las respectivas ma-
aices. En todos los casos se capturd mas del
50%(hasta 89%) de las especies en bosque y
no en matriz. El indice de diversidad Shannon
del ensamblaje de hormigas, dentro de los frag-
mentos boscosos, fluctuo entre 1,96y 3,52. Los
indices de diversidad de Shannon fueron
significativamente mayores en los bosques que
en sus matrices, excepto en un caso. El area
cubierta por cada fragmento no parece ser un
factor determinante en la riqueza, ni en la di-
versidad, posiblemente, porque todos son frag-
mentos muy pequenos entre 4 y 15 ha. De las
71 especies demograficamente raras, se encon-
tro que los bosques aportan un numero
significativamente mayor de especies raras que
las matrices. Se encontré ademas una tenden-
cia de las especies menos abundantes a estar
restringidas a un menor nimero de bosques. Los
bosques mas ricos en especies poseian, también,
mayor nimero de especies exclusivas.
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Summary

The ant assemblaje was used for first time in
Colombia to study fragmentation in Tropical
Dry Forest and to show the biological value
of the remaining forests. Fourteen samplings
were made in seven forest fragments and their
surroundings, all of them located along Cauca
river valley, in either of its margins, and in a
range of 220 km from north to south (Valle
and Cauca departments). Each forest was
visited twice. During each visit, both forest
and matrix (the surroundings) were sampled
in a four-100 m. transect system. Each transect
included 40 stations, 160 tramps, and 40 litter
samples. Additionally, eight hours of manual
collection were invested per visit. From a to-
tal of 3006 ant captures, 2093 were made
inside forest and 913 in matrix. From a total
of 137 ant species, 123 were captured at least
once inside a forest and 74 in a matrix. A
highly significant correlation between all
forests and their respective matrix richness was
found. In all cases, more than 50% (until 89%)
of the ant species were captured only in forest
(never in its matrix). Shannon diversity index
inside the forest fragments fluctuated between
1.96 and 3.52. Shannon diversity indexes were
significantly higher in forest than in matrix in
all cases except one. There was no statistical
relationship between area and richness in this
set of forests, probably because all of them
are very small forest fragments fluctuating
between 4-15 ha.

Key words: Fragmentation, Conservation,
Biodiversity, Ants, Dry forest.

Intfroduccidén

Colombia ocupa un lugar privilegiado como
poseedor de especies biologicas, siendo con-
siderado, junto con Brasil y Perti, como uno
de los paises de megadiversidad (Brown 1989)
y poseedor de varios centros de endemismo,
al igual que el Ecuador (Terborgh y Winter

1983). Sin embargo, es, también, uno de los
paises con mayor destruccion del bosque hu-
medo tropical en el mundo, con aproximada-
mente 600.000 ha anuales de bosque talado.
Laregion de los Andes, que concentra la ma-
yoria de la poblacion colombiana, es la mas
afectada por la accion del hombre (Saavedra
y Freese 1986) con el consecuente retroceso
acelerado y fragmentacion de los habitats na-
turales (Van Velzen 1991).

Dentro de la gran variedad de zonas de vida
que se presentan en los Andes colombianos,
la zona de bosque seco tropical se localiza
en las planicies aluviales de los valles del rio
Cauca y del rio Magdalena, que corren en
sentido sur-norte entre las cordilleras occi-
dental y central, en el primer caso, y entre la
central y oriental, en el segundo. La impor-
tancia biologica del bosque seco tropical es
sustentada por Janzen (1988a, 1988b), quien
sostiene que éste es el mas amenzado de los
grandes habitats de bosque tropical de tie-
rras bajas. El presente estudio se enfoco ha-
cia la franja de bosque seco tropical del valle
geografico del rio Cauca, suroccidente de Co-
lombia, cuya importancia biologica y el ace-
lerado deterioro hacen resaltar la urgencia de
buscar informacién y proponer soluciones
para esta problematica.

El fraccionamiento del habitat puede afectar
la diversidad de los insectos en diferentes for-
mas de acuerdo con las necesidades de cada
especie, sus propiedades (movilidad, dinami-
ca poblacional), las condiciones en que se
presenten los fragmentos (aislamiento, dimen-
siones) (Brown 1989) y los estados sucesio-
nales (Usher y Jefferson 1989).

Es asi, como algunos taxa de insecta han sido
propuestas como grupos indicadores de
biodiversidad y de deterioro ambiental. Entre
éstos, estan los Coleoptera Cicindélidos
(Pearson y Cassola 1992). Lepidoptera
Heliconiidae y Formicidae. De acuerdo con
Brown (1989) y Pearson (1993), las especies
indicadoras deben ser de facil deteccion, de
facil evaluacion y deben proveer valiosa
informacion.

Brown (1989) evaluo una serie de 15 grupos
de insectos que se destacan como indicadores,
teniendo en cuenta 12 criterios. Las hormigas,
junto con un grupo de lepidopteros, recibio el
maximo puntaje de 21 puntos sobre 24 tota-
les. Las hormigas (Hymenoptera: Formicidae)
se han destacado por sus posibles cualidades
como indicadores de biodiversidad (Roth er
al. 1994), de perturbacion (Burbidge er al.
1992; Majer 1992: Olson 1991; Brown 1989)
de rehabilitacion o estados sucesionales de
ecosistemas (Majer 1985 y 1983, Mackay et
al. 1989, Roth er al. 1994), inclusive
sospechandose que las hormigas pueden re-
flejar la naturaleza de la comunidad vegetal.
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el ambiente fisico y, posiblemente, la varie-
dad de otros invertebrados presentes en el area
(Andersen y Majer 1991). El interés hacia el
uso de la familia Formicidae en estudios de
enfoque conservacionista permite mejorar la
expectativa de contar con una eficaz herra-
mienta para asesorar futuros planes de con-
servacion.

Teniendo en cuenta los antecedentes anterio-
res, se planteo el presente trabajo, el cual pre-
tende determinar la importancia faunistica
relativa de las manchas relictuales de bosque
seco con base en especies de la familia
Formicidae y relacionar la diversidad y com-
posicion de hormigas.

Area de estudio

El valle geografico del rio Cauca comprende
la zona plana de la cuenca del Alto Cauca,
con una extension de 421.000 ha., encontran-
dose rodeado por las cordilleras central y oc-
cidental, entre los departamentos del Valle y
del Cauca.

El departamento del Valle del Cauca se ubica
en la region central del occidente colombia-
no. La fisionomia dominante del valle es el
rio sinuoso que, con inundaciones estacionales
de terreno bajo, mantiene madreviejas y
humedales efimeros (Alvarez-Lopez y Kattan
1995). Se sabe que este valle, alguna vez, fue
dominado por extensa vegetacion arborea que
fue destruida, casi en su totalidad, para im-
plantar ganaderia y cultivos, como cafa de
azucar, algodon, sorgo, soya, maiz, tabaco,
frijol, hortalizas y otros. (Espinal 1968;
Velasco 1982; Corporacion Autonoma Regio-
nal del Valle del Cauca, C.V.C. 1990).

El objeto de estudio de este proyecto fueron
siete fragmentos de bosque secundario, situa-
dos en la zona de bosque seco tropical (bs-
T) del valle geografico del rio Cauca. Los
bosques se sitiian a una altura sobre el nivel
del mar entre 950 y 1000 m.; con una tempe-
ratura superior a los 24°C y la precipitacion
anual promedio fluctiia entre 1000 y 2000
mm anuales.

El valle geografico del rio Cauca se dividi6
arbitrariamente en tres zonas (sur, centro y
norte), en donde se escogieron los siguientes
bosques, todos pertenecientes al departamen-
to del Valle del Cauca, a excepcion del bosque
de San Julian, que pertenece al departamento
del Cauca:

Zona sur: Bosque San Julian (municipio de
Santander de Quilichao, 6 ha de extension) y
bosque Colinder (o Colindres) (municipio de
Jamundi, 12,3 ha)

Zona Centro: bosque El Hatico (municipio de
El Cerrito, 7 ha), bosque El Vinculo (Munici-
pio de Buga, 15 ha) y bosque Las Chatas (mu-
nicipio de Buga, 8,7 ha).

Norte: bosque El Medio (municipio de Zar-
zal,10 ha) y bosque Las Pilas (municipio de
Zarzal, 14,8 ha).

Cada fragmento boscoso esta rodeado por una
matriz. Esta se define como el terreno
antropico circundante a los fragmentos
boscosos. En este estudio las matrices fueron:
matriz de cana (San Julian y El Medio), ma-
triz de potrero ralo (Las Chatas y Las Pilas) y
matriz de potrero arbolado (Colinder, El
Hatico y El Vinculo).

Metodologia

El estudio comprendié un total de 14
muestreos intensivos, dos en cada uno de los
bosques descritos, realizados entre agosto de
1994 y febrero de 1995. La estrategia consis-

tio en realizar dos veces lo que se llamara *“se-
rie de muestreos”, en la cual se visitaron to-
dos los bosques, en el menor tiempo posible,
entre muestreo y muestreo.

En cada bosque, con ayuda de una brujulay
un decametro, se trazaron cuatro transectos
de 100 metros cada uno, dos hacia el inte-
rior del bosque, comenzando a los 20 m des-
de el borde y dos hacia el exterior y enfrente
de los primeros, pero comenzando a 20 m
del borde hacia afuera. Los dos transectos
dentro del bosque eran paralelos y estaban
separados entre si por 50-70 m. Los dos
transectos hacia el exterior del bosque, es
decir, en la matriz antropica circundante al
bosque, estaban dispuestos de la misma
manera (Fig. 1 a).

MATRIZ
’ — 100 m —
50-70 m
Estacion
a.
Captura manual
planta
Hojarasca
Trampa de caida o
Pitfall
el %
Cebo hipogeo
b.

BOSQUE

arbol
el
Cebo arboreo
Ceboepigeo
suelo e

Figura 1. a. Esquema de un fragmento boscoso y su matriz vecina, mostrando el diseno de
transectos empleado durante el estudio. b. Esquema de una estacion de muestreo.
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En cada transecto se marcaron 10 estaciones
equidistantes (10 m) para muestrear hormi-
gas con ayuda de cebos, trampas de caida,
colecta de hojarasca y captura manual, como
se detalla a continuacion y se visualiza en la
figura 1 b.

En cada estacion se colocaron tres cebos: El
primer cebo es de tipo corner modificado. El
tubo se llen6 con atin como atrayente y se
enterr6 10 cm bajo la superficie del suelo, por
lo cual se llamo6 cebo hipogeo. El segundo
cebo, consistente de un trozo de atin sobre
una hoja de papel bond de 22 cm x 8 cm., se
ubico sobre el nivel del suelo y se le llamé
cebo epigeo. El tercer cebo, comparable al
segundo, se situd a 1,70 m de altura adherido
al tronco de un arbol y se le llamo cebo
arboreo. Cada cebo se dejo actuar entre cua-
tro y cinco horas. Al terminar este tiempo, se
procedio a recoger los cebos con las hormigas
atraidas e inmediatamente se introdujeron en
frascos con alcohol al 70% debidamente rotu-
lados, los cuales, posteriormente, se refrige-
raron hasta el momento de separar las
hormigas en el laboratorio.

Ademas, en cada estacion se instalo una tram-
pa de caida (modificada de Jaffé et al. 1993)
consistente de un vaso plastico, de 6 cm de
diametro por 6 cm de profundidad, semilleno
con alcohol etilico y agua, enterrado a ras
de suelo y disimulado con material vegetal.
Esta se dejo durante 4 a 5 horas antes de ser
recogida.

Adicionalmente, en cada estacion, se colecta-
ron cinco arrastres manuales de hojarasca, de
50 cm de longitud cada uno, que se deposita-
ron en una bolsa plastica negra de 60 cm de
ancho por 70 cm de largo. Al final de cada
transecto, se paso la hojarasca por un saco

BOSQUE
63 especies

COMUNES
60 especies

MATRIZ
14 especies

Figura 2. Ubicacion habitacional de las
137 especies de hormigas encontradas en
el estudio.

cernidor tipo Winkler (Jaffé et al. 1993) de-
volviendo al bosque el exceso de hojarasca.
El material vegetal cernido se llevo al labora-
torio, en donde se separaron las hormigas cap-
turadas con ayuda de un embudo de Berlesse
y escrutinio visual. Se preservaron las mues-
tras en alcohol al 70%.

Finalmente, en cada transecto, se hizo un
muestreo manual durante dos horas, buscan-
do, equitativamente, en todos los sustratos
accesibles, como suelo, hojarasca, epifitas, ve-
getacion de sotobosque, troncos en descom-
posicion, ramitas huecas o secas y arboles en
pie. Las hormigas capturadas forrajeando se
introdujeron en frascos rotulados con el sitio
especifico en que se encontraron. Los nidos
encontrados se dispusieron en frascos separa-
dos y rotulados, tratando, en lo posible, de
capturar representantes de todas las castas.

Resultados y Discusién

Riqueza y ubicacién
habitacional de las especies

Un total de 3006 capturas de hormigas, 2093
dentro de bosques y 913 en las matrices se
realizo. El sitio mas rico fue El Hatico, con
81 especies, le siguen El Medio, con 60, Las
Pilas, con 60, El Vinculo, con 49, Las Chatas,
con 43, Colinder, con 43 y San Julian con 38
especies.

El total de 137 especies encontradas en el es-
tudio corresponde, aproximadamente a la

quinta parte del total de especies de For-
micidae registradas, hasta la fecha, para el
pais (Fernandez 1995), cifra muy conside-
rable, dada la limitada extension de los frag-
mentos estudiados.

La ubicacion habitacional de las 137 especies
encontradas en el estudio se exhibe en el es-
quema de la Figura 2: 123 se capturaron, al
menos, una vez en bosque. De estas 123 espe-
cies, el 51% siempre fueron capturadas en bos-
que y nunca en la matriz, el 49% especies, al
menos, una vez en ambos habitats y el 11%
especies se capturaron, solo, en matriz.

En cada uno de los siete sitios, se observo
la misma tendencia, al encontrarse un ma-
yor niimero de especies en bosque que en
matriz. El bosque tuvo entre 53% y 79% de
especies exclusivas, mientras que las espe-
cies exclusivas de matriz fluctuaron entre
el 9yel 19%.

Al comparar la riqueza de los bosques contra
lariqueza de las matrices (Fig. 3), se encontro
que era, significativamente, mayor en el bos-
que que en la matriz (prueba de t pareada,
t=13,79; g.1.13; p<0,001).

Igual resultado se encontré al comparar in-
dividualmente la riqueza por estacion en-
tre cada bosque con su matriz mediante
prueba de t 6 de Mann Whitney, siempre

* fue significativamente mayor en el bosque

(Tabla 1).

Tabla 1. Comparacién de la riqueza de especies de hormigas capturada en bosque y matriz,
usando, so6lo, trampas y cebos. n= 40 en todos los casos.

No. Varianza  Prueba de Valor de t 6 Mann

SITIO Promedio §? F Whitney (U)
de spp p)
/trampa

San Julian Bosque 1,48 0,62 0,5 t=3,796; p<0,001
San Julian Matriz 0,83 0,56
Colinder Bosque 25 ,64 0,5 t=2,871; p<0,005
Colinder Matriz 1,68 1,66
Hatico Bosque 34 9 0.5 t=3,216; p<0,002
Hatico Matriz 2,43 1
Vinculo bosque 243 1.38 0,5 t=2,089; p<0,04
Vinculo Matriz 1,88 1,39
Chatas Bosque 2,08 1.51 0,001 U= 1061: p< 0,001
Chatas Matriz 1,38 0,34 ;
Medio Bosque 2,85 : 0,5 t=4,107; p<0.001
Medio Matriz 1.73 .
Pilas Bosque 2.8 1,75 0,05 U= 1185; p<0,001
Pilas Matriz 1.73 0,82
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Figura 3. Discriminacion de riqueza entre bosque y matriz (los bosques estan dispuestos de
norte (izquierda) a sur (derecha) del Valle del rio Cauca.

Al comparar la riqueza entre los bosques, se
observa que el bosque mas rico (El Hatico)
tuvo 66 especies, casi duplicando al mas po-
bre (San Julian), con 34 especies.

La proporcion de las barras (Fig. 3), también,
muestra que la riqueza de la matriz parece se-
guir a la del bosque o viceversa. Efectivamen-
te, se encontrd una regresion altamente
significativa entre la riqueza del bosque y la
de la matriz (Fig. 4), con coeficiente:de deter-
minacion R2=0,705 y t= 5.35; g.1.=13;
p<0,001.

Indice de diversidad de Shannon

La tendencia observada en la riqueza se refle-
10, para cada bosque’y su matriz, en los indi-
ces de diversidad Shannon. (Tabla 2).

Cuando se disponen los indices de diversi-
dad en una forma ordenada, de mayor a me-
nor, se observa que el indice de diversidad
del bosque mas pobre (San Julian) se sitia
entre los indices de diversidad de las matri-
ces de otros bosques ricos y el indice de di-
versidad de la matriz del bosque mas rico (El
Hatico) se sitlia entre los indices de diversi-
dad de otros bosques.

Debido a estos resultados, se propuso, enton-
ces, que estas manchas boscosas tienen diver-

Tabla 2. Indices de diversidad Shannon (H”)
en cada bosque y su matriz.

o H
Sitio
Bosque Matriz
San Julian 1,96 1,70
Colinder 251 2.29
El Hatico 3:52 3.07
El Vinculo 2,59 1,92
Las Chatas 2,87 L.13
El Medio 3,29 2,49
Las Pilas 3.27 2,24

sidades altas (El Hatico, El Medio y Las Pi-
las), diversidades medias (El Vinculo, Las
Chatas, Colinder) y un bosque de baja diver-
sidad, que fue San Julian.

Especies exclusivas en los bosques

Se encontr6 que a medida que un bosque se
hace mas rico, tiene mayor cantidad de espe-
cies exclusivas de ese bosque (Fig. 5), pof lo
cual es reservorio no, sélo, de mayor diversi-
dad, sino, también, de especies raras.

Curva especies-drea

Se encontrd que no habia relacion entre la ri-
queza y el area de los bosques estudiados

(p>0,5) (Fig. 6), hecho que se explica porque
el area de estos fragmentos esta dentro de la
misma escala, fluctuando en el orden de 6 a
15 ha.

Especies compartidas

Al examinar las relaciones en cuanto a espe-
cies compartidas por los fragmentos boscosos,
se encontr6 que los bosques mas ricos, siem-
pre, compartieron mayor niumero de especies
con los demas bosques. Esto se refleja en la
Tabla 3, en donde El Hatico y El Medio, siem-
pre, compartieron mayor numero de especies
con todos los demas bosques y entre si.

El bosque mas rico, El Hatico, siempre com-
parti6 el mayor numero de especies exclusi-
vas de dos bosques con todos los demas
fragmentos boscosos, hecho que muestra la ne-
cesidad de enfatizar en la proteccion de estos
relictos especiales. A pesar de lo anterior, no
todas las especies de bosques pobres estan
contenidas en los bosques ricos y cada rema-
nente boscoso constituye, también, un aporte
a la biodiversidad gama o regional en el valle
geografico.

Los resultados encontrados durante este estu-
dio estan mostrando que la mirmecofauna de
los fragmentos boscosos no esta siendo pre-
dominantemente influida por variables
biogeograficas, como area del fragmento o

y= -6,1157 + 0,63612x RAZ2 = 0,705
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Figura 4. Regresion simple entre el numero de especies en bosque y el niimero de especies
encontradas en la matriz, en todos los sitios y muestreos (p<0,001).
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Figura 5. Regresion entre el niimero de especies exclusivas de los bosques y la riqueza (y=
5,37 +0,22x; R>=0,92).
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Figura 6. Riqueza de especies de hormigas en funcion del area de los bosques muestreados.

Tabla 3. Numero de especies que compar-
ten cada par posible de bosques. S.J.:San
Julian, Co: Colinder, Ha: El Hatico, Vi: El
Vinculo, Cha: Las Chatas, Me: El Medio y
Pi: Las Pilas.

Co Ha. Vi. Cha. Me. Pi
sd 118 23 20 21 23 2
(o 26 15 18 2 9
Ha 24 25 3 78
Vi, 15 28 25
Cha. i7 20
Me. 27

distancia entre los fragmentos y que, posi-
blemente, otras variables, como podrian ser
grado de perturbacion o historia del manejo
de cada fragmento y de sus alrededores, que
podrian ser de importancia para determinar
el niimero y la identidad de las especies que
se conservan en cada uno.

Conclusiones

- Todos los fragmentos boscosos estudiados
en la zona plana del valle geografico del
rio Cauca conservan mayor riqueza
faunistica en especies de hormigas que sus
respectivas matrices antropogénicas veci-
nas, razon por la cual tienen importancia
bioldgica suficiente como para propender
por su conservacion.

- 123 especies de hqrmigas en un area total
de 74 ha de relictos boscosos fragmenta-
dos, aislados y relativamente perturbados
es una cifra inusitadamente alta, con res-
pecto al nimero de hormigas descritas para
el Neotropico. Con esto, se demuestra la
importancia faunistica relativa de estos
bosques.

- Dada la pequenia extension de estos bos-
ques, la riqueza en hormigas no es una fun-
cion del area de cobertura vy, tanto la
riqueza, como la biodiversidad, parecen
estar determinadas por otros factores, que
podrian ser la historia y manejo de cada
uno de los relictos.

- La conservacion de uno solo o unos po-
cos-de los fragmentos boscosos no es su-
ficiente para la 6ptima preservacion de la
biodiversidad gamma o regional, pues to-
dos los bosques aportan, con especies pro-
pias posiblemente por haber atrapado
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muestras al azar de la fauna que se en-
contraba en el bosque continuo inicial.

La matriz antropogénica que domina el
paisaje de la zona plana del valle geo-
grafico del rio Cauca, también, aporta a
la biodiversidad global de Formicidae,
pero, a diferencia de los fragmentos
boscosos, no esta en peligro inmediato
de desaparecer.
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