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Efecto del estrés fisiologico en dos especies de hormigas
(formicidae) propias de cafetales con y sin sombra

Effect of the physiological stress in two species of ants (Formicidae) that inhabit coffee plantations
with and without shade

GERMAN A. VARGAS 0!, LEONARDO F. RIVERA, INGE ARMBRECHT

Resumen.Se ha encontrado que la biodiversidad de hormigas se reduce con la transicion de cultivos
de café tradicionales (sombra) a sistemas intensificados (sol) y también que la composicién de espe-
cies de hormigas cambia en los cafetales segin su manejo. Se hipotetiza que las hormigas de cafetales
de sol tienen adaptaciones fisiolégicas que les permiten colonizar estos hébitat en comparacion con
las hormigas de los cafetales de sombra. Tomando como indicador de fluctuacién microclimatica la
temperatura, se analizé el comportamient@eteamorium simillimumexclusiva de cafetales de sol,

y deParatrechina steinheiliabundante mas no exclusiva en cafetales de sombra (en Apia, Risaralda,
Colombia), en dos ensayos de fluctuacion térmica entre 17°C y 32°C y uno de choque térmico (12°C

y 35°C) en camara ambiental. Colonias testigo se mantuvieron a temperatura constante (24 +/- 1°C).
Se evaluo la actividad de las hormigas fuera del nido, forrajeo y mortalidad. En los dos primeros
ensayos se encontrd gBesteinheilipresenté una mortalidad relativa menor qusimillimum En

ambos casos las colonias sometidas a estrés en la cAmara perdieron mas obreras que los testigos. En el
ensayo de choque térmico se detectd un incremento en la mortalilastelaheilj pero sin superar

aT. simillimum Se concluye que no hay evidencia de adaptacion fisiologica, al menos detectable, de

T. simillimumal estrés térmico en comparacién €osteinheilly que otros factores ecolégicos, como
limitacién de recursos para nidificar, podrian restringir la presencia de esta Ultima en cafetales de sol.

Palabras clave:Tetramorium simillimumParatrechina steinheililntensificacion agricola. Cafetal.
Fluctuacion térmica.

Abstract. It has been found that ant biodiversity is reduced with the transition from traditional coffee
plantations (shade) to intensified (sun) systems and also that the composition of ant species changes in
coffee plantations according to management. It has been hypothesized that ants from sun coffee plantations
have physiological adaptations that permits them to colonize these habitats in comparison with ants from
shade plantations. Using temperature as an indicator of microclimatic fluctuation, the behavior of
Tetramorium simillimumexclusive to sun plantations, andR&ratrechina steinheijliabundant but not
exclusive to shade plantations (in Apia, Risaralda, Colombia), were analyzed in two thermal fluctuation
tests between 17°C and 32°C, and one thermal shock test (12°C and 35°C) in an environmental chamber.
Control colonies were maintained at constant temperature (24 +/- 1°C). Ant activity outside the nest,
foraging and mortality were evaluated. In the first two tEststeinheiliexhibited a relatively lower

mortality thanT. simillimum In both cases the colonies submitted to stress in the environmental chamber
lost more workers than controls. In the thermal shock test an incrdasaemheilimortality was found,

but it did not exceed that @t simillimum It is concluded that there is no evidence for physiological
adaptation, at least detectable, Tosimillimumto thermal stress in comparisonRosteinheiliand that

perhaps other ecological factors, such as limitation of nesting resources, may restrict the presence of the
latter to sun coffee plantations.

Key words: Tetramorium simillimumParatrechina steinheiliAgriculture intensification. Coffee
crops. Thermal fluctuations.

Introduccién Para explicar por qué se afecta negativgPerfecto y Vandermeer 1996) al igual que

. . . . . _mente la biodiversidad asociada a los los procesos evolutivos que la adapta-

En diferentes paises de Latinoamerica sg,jtivos, al ser simplificados e industria-ron a estas condiciones de bosque. La vul-
ha demostrado que la transicion de sistgjzaqos, se han planteado como posibleserabilidad a las condiciones se puede
mas de cultivo tradicional de café, congaysas Ia limitacién en el suministro ali-explicar en términos de temperatura y hu-
sombrio de arboles acompafiantes, a sigenticio, la disponibilidad y estabilidad medad del microambiente, ya que las

temas intensificados en donde se practije |os sitios de anidamiento (Philpott yhormigas especializadas de hojarasca son
ca el monocultivo sin sombra, ejerce unaoster 2005) y las fluctuaciones micro-altamente susceptibles a la pérdida de
drastica reduccion de la diversidad delimaticas (Andersen 2000). Estas ulti-agua (Kaspari 1996; Andersen 2000;
hormigas asociadas (Perfeetoal 1997, mas se relacionan con la respuestRamirez 1998). En este estudio, se in-
Moguel y Toledo 1999; Armbrecht y Per-fisioldgica que diferentes especies puevestigé la hipétesis que los cambios
fecto 2003; Rivera y Armbrecht 2005). dan tener a los cambios microclimaticognicrocliméticos no afectan de igual for-
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ma a todas las especies de una comurtdacién microclimatica, para comparar suFluctuacion térmica. Para establecer las
dad de hormigas, sobreviviendo soélcefecto sobre el comportamiento y mortafluctuaciones de temperatura presentes
aquellas que posean adaptaciones fisigidad de dos especies de hormigas. Estas los cafetales bajo libre exposicion y
6gicas que les permitan soportar el estrégon; |a primeraletramorium simillimum  con sombrio, en la finca La Maria (cafe-
%?Berad%,por las nluevasf Conlcéonesl . Smith), abundante en cafetales a libreal de sol o sin arboles de sombra) y en
Iit?relt%txgolsei::ticc)’)i)én os cafetales de sol (gxposicion de la region de Apia, y la se{a finca EI Convenio (cafetal con som-
gundaParatrechina steinheil(Forel, bra delngaspp.), se ubicaron terméme-
Para las hormigas de hojarasca puede exi§893), que se encuentra tanto en cafetalggs de registros maximos y minimos.
tir un intercambio de costo-beneficiode sol como de sombra, con preferencia Bsie registro se realizé entre el 11y 18
entre ser altamente competitivo y ser reestos Ultimos (Armbrectet al 2005). de marzo de 2003. Ademas, en la finca
sistente al estrés ambiental, es decir, en . . i . ici
condiciones similares al bosque se verian Materiales y métodos I&Z ?gi[ﬁgcﬁgtiﬂtg?; T;gﬁa?f'gg nt:gl_
favorecidas especies altamente competBitios de recoleccion de coloniason  maron registros de temperatura y hume-
tivas, mientras que en agroecosistémasase en las experiencias dejadas por ghd relativa a distintas horas del dia

intensificados se favorecerian aquellagroyecto de estudios de la biodiversidagjyrante cinco dias, esto para conocer la

preadaptadas al estrés ambiental. Timag su relacién con el manejo de los cafetactuacion horaria de estas variables y

et al (1994) determinaron un modelo queles (Armbrecht 2003; Rivera y Armbrecht ocrapiecer la simulacion bajo condicio-
muestra como la destruccién (incluso2005), las colonias de hormigas fueron as de |aboratorio. Ya que sobre estos
moderada) de habitats naturales relicrecolectadas en el municipio de Apiayatos se realizaron los gx erimentos de
tuales causa extinciones deterministicapepartamento de Risaralda (5°08'Ny, o> . : dp )

(es decir no estocasticas, sino predezsose'w), en las fincas La Maria y El aa (K/Ir:r(i)e;lz’(ae;g:gﬁtsgt?wa?T'\Sae)llco&:r;rﬁglien

cibles) de los competidores dominante€onvenio. El 4rea de trabajo se encue aa .
de los parches remanentes. Este modelga entre los 1400 y 1700 msnm. SegU ud térmica que en El Convenio (con

predice que las especies se extinguen efoldridge (Espinal 1967) el sitio se defi- € MPeraturas maximas mayores en pro-
orden del mejor al peor competidor ane como bosque hamedo premontan8'€dio y menor promedio para las mini-
medida que la destruccion del habitat sgoh-Pm), con una topografia montafiosdas)- Como consecuencia, el gradiente
incrementa. En el contexto de los cafetagna temperatura promedio anual de 189€ fluctuacion en la temperatura es ma-
les, el empobrecimiento de la diversidacg °C | humedad relativa del 80% y preYor en el cafetal de sol que en el cafetal
y estructura de las plantas de sombra digipitacién promedio anual de 2320 mmde sombra. Las variaciones de tempera-
rante la intensificacién conlleva a una_ . . S tura fueron de 17-3C en el cafetal de
disminucién de la abundancia de las esi€inta nidos dé. steinheilifueron reco- | y 18-28C en el cafetal de sombra.

ecies de hormigas de sombra mientra§ctados en la finca EI Convenio, en dond 5 i
b g sta especie, es abundante espeC|aIme%g?E”I]%Sc;nlse?:ijg'f’?dsag(;sIZE\éaggeLg]?Ay:_r

que las especies resistentes a condicié: cafetales de sombra monogenéricos (¢ Sh
nes abiertas aumentan en abundanc . = 1
INga edulisMart.). Otros30 nidos deT. & (65.0%).

hasta dominar en cultivos a plena expo-.2<. .
simillimumfueron recolectados en la fincapgrg 1a simulacién de las fluctuaciones

sicion (Risch y Carroll 1982; Nestel y p - , : _
Dickschen 1990; Rotlet al 1994). Un La Maria, en este sitio esta especie es |g temperatura de un monocultivo bajo

posible mecanismo para que este intermasogg%r;]dir:g fé}o%&il;itaslgstgilz?jlacr)oy]bg%re exposicion, se trabajo con una ca-
cambio de especies se lleve a cabo es q P L ; -~ _‘Tnara ambiental (Industrias IFV, Minitron
oratorio de entomologia de la Unlver5|—I Florez-Vélez CIA. Ltda), que permitio
ad del Valle, en donde se adecuaron, en ) » que p

las especies de areas abiertas, que s
pobres competidores en condiciones dﬁidos artificiales segtin método adaptad8°ntr°|ar temperaturas entre los 5y 40°C
y que se programo para brindar 12 horas

sombra, se vean favorecidas con la interHe Passerat al (1988) y se mantuvieron
sificacion debida a que estan bien adaps |\, \jarto de cria con temperaturas entféZ €ntre las 7 AM 'y 7 PM. La humedad

tadas al estrés fisiolégico de esos habitafyg 53y, 550¢ y una humedad relativa entréelativa se mantuvo entre 62 y 69%.
abiertos. Si este mecanismo esta en agn

cién, es posible pensar que la exclusion y 67%. Experimentos. Se ubicaron simultanea-
de la especie dominante en condicionedmbas especies de hormigas fueron sgnente seis colonias de cada especie en la
de sombra permitira el establecimientonetidas a tratamientos que buscaron sFamara ambiental, mientras que otras seis
de la especie dominante de condicionegular las fluctuaciones de temperaturgolonias de cada especie eran mantenidas
de sol pero no viceversa, pues la limitaencontradas en el monocultivo a librecomo testigo (control) bajo las condicio-
cién para las especies de sombra seria mé@sposicion, mientras que se mantenianes del cuarto de cria. Para el montaje de
de tipo fisioldgico (Perfecto y Van- colonias testigo (control) a la temperatudos diferentes experimentos, el niamero de
dermeer 1996). ra del cuarto de cria. obreras de cada colonia fluctu6 entre 105

S dii tant d ies de B _ y 135 para el caso draratrechinay entre
€ predijo, por tanto, que dos especies Gibla 1. Fluctuacion horaria de la temperaturanygg y 276 pardetramorium

hormigas, una proveniente de cafetalede acuerdo al tipo de experimento.
de sol y una proveniente de cafetales de

Para la observacion del comportamiento

g . - ora Fluctuacion Choque . ! .
sombra responderian diferencialmente a térmica gradual térmico°C de las dos especies de hormigas se reali-
condiciones controladas de estrés por; , 17 17 zaron dos tipos de ensayos, uno de fluc-
calor (amplias fluctuaciones de tempera- g am 20 tuacién térmica gradual, comenzando
tura). Para examinar la hipotesis descritall AM 24 desde 17°C hasta 32°C (17, 20, 24 y 32°C),
anteriormente, se realizaron experimen-1 PM 32 35 éste se realiz6 dos veces; y el otro ensayo
tos bajo condiciones de laboratorio, con g EM gg consistio en un choque térmico manejan-

la temperatura como indicador de fluc- 7 pm 17 do temperaturas de 17 y 35°C (Tabla 1).
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El primer experimento fue llevado a cabcen las colonias sometidas a la cAmara (Tasas sometidas al choque térmico res-
entre el 16 y 31 de julio de 2003, el sebla 2), pero no presentd diferencias emecto a las testigd®. steinheilitampoco
gundo entre el 8 y el 15 de agosto deuanto a forrajeo y mortalidad, lo que nomostré diferencia en la actividad y
2003y el tercero, entre el 22 de agosto goncuerda con lo encontrado en el priforrajeo fuera del nido (Tabla 3), aun-
el 3 de septiembre de 2003. mel))rl experimento. Como hecho destaque si se observo una alta mortalidad en
» : cable, una vez mas se presenté una mayeis colonias sometidas a choque térmi-
Evaluacion del comportamiento Las  ,o501cion en la mortalidad de las colo-co con respecto a las colonigs testigo

variables evaluadas en el Comportamlenﬁias deT. simillimumsometidas a la ca- (Tab|a 3) Cabe sefialar que la propor-
to de las hormigas fueron: 1. Forrajeom 5y ampiental con respecto a lagion de obreras muertas encontradas en
numero de individuos participantes de

loni . steinheili(t =4.41; gl = 6; inhaili i i
la bisqueda de alimento: 2. Actividadcggrg%s(g?a ;;eln eili(t ;0l=6;, p stelnhel_I[no prs_ese_n_ta diferencias con
fuera del nido: namero de individuos en” ' g-2). la proporcion de individuos muertos ob-

la superficie del nido y 3. Proporcion deEstos dos experimentos de fluctuacigiservada enr. simillimum (t= -0.46;
mortalidad Se realizaron dos observacio-térmica gradual, no fueron consistenteg!=10; p>0.05) (Fig. 3).

nes en cinco momentos del dia (7AMfespecto al efecto que tiene la temperatyy,astros resultados no sugieren la exis-
9AM, 11AM, 2PM, 4PM), para contar con ra en los comportamientos actividad fueje s de una adaptacion fisioldgica, al
registros a diferentes temperaturas dua del nido y forrajeo de las hormigas. . < detectable dB simillimumal
rante su fluctuacion diaria. En el casdSin embargo, las colonias sometidas a lg i« = a0 o en'comparacién BN
del tercer experimento las variables s€amara evidencian una menor morta”dasteinheili Se o )

! . . A ; plantea la posibilidad de

evaluaron solo a dos horas del dia, 7AMelativa deP. steinheilique la especie Ue ofros factores sean los aue determi-
y 1PM (Tabla 1). propia de cafetal de sdl, simillimum 2an la preferencia de steinr?eilia los

Andlisis de datosPara dos variables de Choque térmico.La actividad fuera del cafetales de sombra frente a los cafetales
respuesta: actividad fuera del nido ynido en colonias dé. simillimumno de sol. Al respecto, cabe sefialar que la
forrajeo, se estimé el promedio de indi- presento diferencia estadistica, aunqugmperatura (como medida de la canti-
viduos observados por dia. Mientras tansi un menor forrajeo en las colonias sodad de calor) es muy importante en la
to, la proporcion de individuos muertosmetidas al tratamiento con respecto a laggulacién de las poblaciones de hormi-
se estimo relacionando la cantidad deolonias testigo (Tabla 3). Ademas, exisgas, particularmente de zonas frias
individuos muertos registrados duranteié una mayor mortalidad en las colo-(Holldobler y Wilson 1990). Teniendo en

el experimento con respecto al nimero cuenta que estudios anteriores indican
inicial de individuos de la colonia. Para

: 100 - ) , una alta influencia de la temperatura en
comparar los resultados obtenidos entr M Tewram-Camara LTetram-Testigo 15 gistripucion de las especies de hormi-
las colonias ut_|I|zadas como tesngo y 801 O Paratr-Camara M Paratr-Testigo gas (Torres 1984; Bustos y Chacén 1996;
agquellas so_meudas al tratamiento térmi & Perfecto y Vandermeer 1996), quiza la
ﬁ:s' hS:rr;ena]i“le?[;OSn dg{;?gg;ﬂ?égg;t&la §60 4 r184 mejor forma de entender el efecto de la
versién 2001 s +9.6 temperatura, en el caso Qe las ,hormlga.s,

' 240 sea desde una perspectiva mas amplia,
Resultados y discusion tal y como lo sugiere Andersen (2000),
. . 20 1 como el producto combinado del clima
Fluctuacion térmica gradual. En el pri- ik y de la estructura del habitat, que deter-
mer experimento (Tabla 2), la actividad 0 - mina el grado de radiacion solar (insola-

de las obreras dE simillimumfuera del

nido no presento diferencias entre lo ob-
servado para las colonias testigo y lasigura 1. Primer experimento de fluctuacién Dentro del conjunto de factores cli-
sometidas al tratamiento. Sin embargotérmica gradual, comportamiento de las hormaticos, la humedad relativa ha sido
en estas Ultimas hubo un menor nimermigas en mortalidad (promedio + desviacionsugerida como un factor de gran impor-

cién) de la superficie de forrajeo.

de obreras forrajeando. Por otro ladogstandar). tancia que determina la distribucién de
hubo una mayor cantidad de individuos las hormigas de suelo y hojarasca (Kas-
muertos en las colonias sometidas al tra- } pari y Weiser 2000). De igual forma la
tamiento con respecto a las colonias tes- 1007 @ Tetram.Camara cobertura y diversidad de arboles mostré
tigo. ParaP. steinheilino existio [ Tetram Testigo una alta relacion con la riqueza del gre-
diferencia para ninguna de las tres varia- 8 ga'a:r' $é"£ra mio de hormigas cripticas de hojarasca
bles consideradas (Tabla 2) y en lo refe- 3 aratr. 1es en agroecosistemas cafeteros de Risa-
;?Tr]ltt;zsaelg (rancti)étsalig;g ?ubeserzrr]\l:iﬂg ﬁ]r:rgr % 607 ralda, de donde se extrajeron las hormi-
as ¢ p”_ , P steinhol Yy S0 gas para el presente estudio, y este hecho
paral. simiimumque para-. steinneil = e117 estuvo altamente ligado a la temperatura
(t=6.15; gl= 6; p<0.01) (Fig. 1). o . 104 gue presenta un sitio (Rivera y Armbrecht
En el segundo experimento (Tabla 2), en +38 53 2.095)' En el prglsen'ge e_studlo sélo S€ ana-
cuanto aT. simillimumno se corrobora- ol ' liz6 fa fluctuacion térmica mantemendoo
ron las diferencias encontradas en el una humedad relativa entre 62 y 69%,
primer experimento, ya que no hubo di- gue es semejante al promedio obtenido

ferencias en ninguna de las variables evdigura 2. Segundo experimento de fluctua- en el cafetal de sol La Maria (65%).

. . .- Cion térmica gradual, comportamiento de las . .
luadas. Mientras tantce. steinheili hormigas en mortalidad (promedio * desvia-ES evidente que las fluctuaciones de tem-

present6 una mayor actividad de obrerag " csiandar) peratura pueden ser mayores en un cafe-
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Tabla 2. Experimentos de fluctuacion térmica gradual y su efecto en la actividad de las hormigas fuera del nido, forrajeo y mortalidad

(promedio + desviacion estandar)

Experimento 1

Actividad fuera del nido Forrajeo Mortalidad
Hormigas / dia (%)
TetramoriumCamara 144.6 + 30.7 31+1.7 58.0 £ 18.4
TetramoriumTestigo 112.0+21.0 7.0+1.4 30.5+9.6
Test det (t=2.15; gl=10;p>0.05%) (t=-4.3; gl=10; p<0.01)* (t=3.24; gl=1 p<0.01)
ParatrechinaCamara 55+24 04+0.2 8.7+6.8
ParatrechinaTestigo 5.7+3.3 04+04 8.2+6.5

Test det (t=-0.13; gI=9; p>0.05)

(t=-0.2; gI=8; p>0.05)

(t=0.13; gl=10; p>0.05)

Experimento 2

TetramoriumCamara 95.3+34.7 3.0+16
TetramoriumTestigo 749+ 418 3.2 +1.6
Test det (t=0.92; gI=10; p>0.05) (t=-0.29; gl=10; p>0.05)
ParatrechinaCamara 12.7+6.1 0.5+0.3
ParatrechinaTestigo 42+15 0.4+0.3

Test det (t=3.28; gI=10; p<0.05)

(t=0.77; gl=10; p>0.05)

25.7+11.7
16.6 + 10.4
(t=1.43; gl=10; p>0.05)
3.4+38
6.5+5.3
(t= -1.14; gI=9; p>0.05)

: T0.05,,10 = 2.28 2 70.01,,10 = 3.16

Tabla 3. Experimento de choque térmico y su efecto en la actividad de las hormigas fuerdalesin sombrio respecto a uno con arbo-

nido, forrajeo y mortalidad (promedio + desviacién estandar).

Actividad fuera del nido Forrajeo Mortalidad
Hormigas / dia (%)
Tetramorium 48.0 £ 14.6 0.7+0.2 88.5+17.2
Céamara
Tetramorium 60.0 £18.6 15+0.7 17.2 £10.8
Testigo
Test det (t=-1.23; gl=9; (t=-2.69; gl=10; (t=8.58; gl=10;
p>0.05) p<0.05) p<0.01Y
Paratrechina 26.8+18.5 0.6 £0.6 98.4 +49.3
Cémara
Paratrechina 115 +2.4 0.3+0.2 10.8+7.2
Testigo
Test det (t=-0.13; gl=9; (t=1.24; gl=6; (t=4.30; gl=5;
p>0.05) p>0.05) p<0.01)

1 TO.OQZ),lo =2.28 2 TO.O]lZ),lo = 3.16

+49.3
1007 +17.2
804 @ Tetramorium-Camara
O Tetramorium-Testigo
9 O Paratrechina-Camara
S 601 I Paratrechina-Tesid
S
£ 401
[s}
=
+10.8
20+ +7.2
0 .

les acompafiantes (en nuestro caso se en-
contraron casi 4 grados centigrados, en
promedio, de diferencia entre las fluctua-
ciones maximas y minimas de la tempe-
ratura entre el cafetal de sol, La Maria, y
el cafetal con sombrio, El Convenio), pero
este factor no explicaria, por si solo, la
reduccion en la diversidad de especies.
Ramirezet al. (2004) en cultivos de cafia
de azlcar, desprovistos de todo tipo de
sombrio, encontraron que la biodi-
versidad de hormigas estuvo asociada
directamente con el manejo que recibe
cada cafiaduzal y que este manejo esta
relacionado basicamente con la acumu-
lacion de hojarasca (previa eliminacion
de la quema) y, aunque estos autores no
lo sugieren, podria deberse también a la
disminucién de las practicas de prepara-
cion del suelo (Robertsogt al. 1994),
Acorde con esto, ha sido demostrado que
las practicas de labranza afectan notable-
mente la diversidad de especies de hor-
migas y una labranza de conservacion o
una préactica de cero labranza, como es el
caso de los cafetales bajo sombrio, per-
mitirian una mayor disponibilidad y es-
tabilidad de los sitios de anidamiento y
por ende una mayor diversidad (Pextk

al. 1998).

Por otro lado, aunque en bosques prima-
rios neotropicales no parece haber una
limitacion marcada por recursos de

Figura 3. Experimento de choque térmico, comportamiento de las hormigas en mortalinddificacién para hormigas de suelo

(promedio + desviacién estandar).

(Kaspari 1996), en experimentos realiza-
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dos en la misma zona cafetera de Apia Conclusiones Society of America 87meeting at Tucson,
(Risaralda, Colombia) se encontré evi- L . ., AZ Abstract book. 87:312-313.

dencia de limitacion de recursos de’ NO S€ encontro evidencia que el estrégpypRECHT, I.; PERFECTO, I. 2003, Litter
nidificacion paraParatrechina steinheili POr fluctuaciones térmicas sea el factor  twig dwelling ant species richness and
(Armbrecht y Perfecto 2002). Esto podrigdu€ provoca la disminucion en las po-  predation potential within a forest fragment
explicar la disminucién de esta especi@lacmnes de una hormiga propia de ca- and neihgboring coffe plantations of
en cafetales de sol, en donde la capa detal de sombra en un agroecosistema que contrasting habitat quality in Mexico
hojarasca y ramitas secas es menor que cambiado a cafetal de sol. En las dos agriculture, Ecosystems and Environment
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