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Hormigas y carabidos en cuatro ambientes del piedemonte del
Parque Nacional Natural Farallones de Cali, Colombia

Soil ants and carabids in four environments of the piedmont from National Natural Park Farallones de Cali, Colombia

ANDERSON ARENAS'?, GERMAN CORREDOR'* ¢ INGE ARMBRECHT"*

Resumen: Con el objetivo de examinar la fauna de hormigas y escarabajos Carabidae asociada al suelo de pastizales,
matorrales, cafiadas y bosque primario en el piedemonte del Parque Nacional Natural Farallones de Cali, Colombia se
hicieron muestreos utilizando el método de cernido de hojarasca y saco Winkler. Se evaluaron la abundancia, riqueza
y se realizé un analisis de especies indicadoras para el grupo de las hormigas. Se encontrd un total de 4524 hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) pertenecientes a 89 morfoespecies y 30 cardbidos (Coleoptera: Carabidae) de cuatro
especies. El bosque fue el ambiente mas rico y diverso para hormigas (55 especies) seguido por la cafiada (44 spp.),
matorral (43 spp.) y pastizal (19 spp.) con una tendencia similar para Carabidae (2, 3, 2 y 0 especies, respectivamente).
La especie de hormiga mas abundante fue Wasmannia auropunctata, mientras que en Carabidae fue Notiobia sp. Se
hallaron 11 especies de hormigas que podrian funcionar como indicadoras ambientales. Poco se puede decir de la
fauna de carabidos, puesto que el nimero de individuos fue relativamente bajo, sin embargo, las especies encontradas
ofrecen una primera aproximacion al inventario de este grupo, para esta localidad en particular. Nuestros hallazgos
apoyan la hipotesis que actividad antropogénica manifestada en la potrerizacion de la zona, es degenerativa para la
diversidad de la mirmecofauna silvestre en esta vital zona de amortiguacion del Parque Nacional Natural Farallones
de Cali.

Palabras clave: Especies indicadoras. Coleoptera. Formicidae. Perturbacion antropogénica. Valle del Cauca.

Abstract: With the aim of examining the ants and carabid beetles fauna associated to the soil of grasslands, scrublands,
glens and primary forest at the National Natural Park Farallones de Cali piedmont, Colombia leaf litter sifting samplings
using the Winkler sac extraction method were carried out. Both, richness and abundance were evaluated and an analysis
of indicator species for the ants group was done. A total of 4524 ants (Hymenoptera: Formicidae) belonging to 89
species and 30 carabids (Coleoptera: Carabidae) from four species were found. Forest was the most diverse and richest
habitat (55 species) followed by glen (44 spp.), scrubland (43 spp.) and pasture (19 spp.) with a similar trend for
Carabidae (2, 3, 2 and 0 species, respectively). The most abundant ant species was Wasmannia auropunctata, while
for carabidae it was Notiobia sp. Eleven ant species could function as habitat indicators. Little can be said about the
carabid fauna, due to a relatively low number of individuals, nevertheless, the species found do offer a first approach to
the species inventory of this group for this particular locality. Our findings support the hypothesis that anthropogenic
activity associated to the increase of pastures is deletereous for the diversity of the myrmecofauna from the Natural

National Park Farallones of Cali’s buffer zone.
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Introduccion

La transformacion de los paisajes para urbanizacion, ganade-
ria, mineria y agricultura se generaliza cada vez mas en los
Andes colombianos y todo indica que no se detendra (Etter
2006). Lo anterior, sumado a un pensamiento extractivista,
va en detrimento de la diversidad natural y exacerba algu-
nos problemas relacionados con la prestacion de servicios
ecologicos, como la polinizacion, el reciclaje de nutrientes y
el control de plagas de cultivos (Matson et al. 1997; Altieri
1999).

La instalacion de asentamientos humanos y la deforesta-
cion llevan generalmente a la fragmentacion de los bosques
y a una consecuente disminucion de la diversidad (Fahrig
2003), esto ha ocurrido cerca de Cali, en el corregimiento
de Pance, de forma sistematica y creciente sin la generacion
de alerta alguna por parte de las autoridades ambientales
y de la sociedad en general. Dado que es dificil y costoso
estudiar como se pierde la biodiversidad a medida que se
va destruyendo un ambiente, teniendo en cuenta todas las
especies que lo habitan, se han escogido grupos representa-

tivos y sensibles como las hormigas (Hymenoptera: Formi-
cidae) y los escarabajos carabidos (Coleoptera: Carabidae)
del suelo, que son importantes en las redes alimenticias de
los ecosistemas y han servido como indicadores ecoldgicos
de la calidad de ambientes (Peck et al. 1998; Sanabria ef al.
2014).

El grado de especializacion que tienen las hormigas es
util para conocer el estado ecologico de muchas zonas de
vida en el planeta (Andersen 1997). Lo anterior implica
que si se conoce la respuesta de las hormigas como grupo
ecologico (comunidades o ensambles), se puede conocer si
un ecosistema se esta recuperando o al contrario, si se esta
degradando. Por ejemplo, si una especie de hormiga prefie-
re exclusivamente un ambiente que ha sido intervenido por
humanos y se le encuentra ingresando o rodeando un area
que ha sido catalogada como bosque, se podria discutir que
alglin proceso ecologico degradativo puede estar ocurriendo,
aunque no sea evidente para los humanos. En Colombia se
encuentran comunidades de hormigas que reflejan estados
de degradacion asociados a las transformaciones humanas
¢ intensificacion de la agricultura andina y a los pastizales
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abiertos (Armbrecht et al. 2005; Rivera et al. 2013). Por otra
parte, las experiencias de restauracion en Colombia han de-
mostrado que el proceso de degradacion se puede revertir o
recuperar, pues la riqueza biologica de las hormigas aumenta
a medida que se regenera la cobertura vegetal (Dominguez et
al. 2011; Calle et al. 2013).

Los carabidos por su parte, son agentes bien conocidos
de control natural de plagas de cultivos (Lundgren 2009), su
diversidad es alta y son especializados en la ocupacion de
microambientes (Antvogel y Bonn 2001). Dado lo anterior,
el analisis de su diversidad puede ofrecer informacion sobre
estado de fragmentacion de un area y los usos del suelo. Mas
importante atin, la composicion de los carabidos en los eco-
sistemas puede proveer informacion sobre procesos ecoldgi-
cos, ya sean degradativos o regenerativos (Davies y Margules
1998; Rainio y Niemeld 2003).

Dado que el riesgo de perder fauna nativa aumenta con
el paso del tiempo, el presente estudio se constituye en la
primera aproximacion al inventario de hormigas y carabidos
del suelo del piedemonte de los Farallones de Cali, al mismo
tiempo que busca evaluar el recambio de especies de hormi-
gas, teniendo en cuenta cuatro ambientes en diferentes esta-
dos de sucesion ecologica. Se plantea la hipdtesis que los am-
bientes mas perturbados poseen menor riqueza de hormigas
y carabidos que los menos perturbados. Se predijo ademas
que la riqueza de especies de ambos grupos seria mayor en el
bosque, seguida por la cafiada, el matorral y el pastizal.

Materiales y métodos

Area de estudio. El 4rea de estudio esta localizada en el co-
rregimiento de Pance, vereda el Peon, al sur del municipio
de Cali y norte del municipio de Jamundji, corresponde a una
transicion entre el bosque seco tropical (bs-T) y el bosque
htimedo premontano (bh-pm). Su elevacion varia entre 1.100
y 1.600 m, con temperatura media de 23,8 °C, con maximas
y minimas de 36,4 °C y 17,5 °C, respectivamente. En el area
se encuentran varios asentamientos como Chontaduro y El
Peon (municipios de Jamundi y Cali) y Loma Larga (muni-
cipio de Cali), el paisaje es un mosaico que presenta algunos

pastizales para ganaderia, matorrales y bosques riberefios in-
tervenidos que acompaian las quebradas que corren por la
localidad (cafiadas) y bosques relictuales. En ese orden de
ideas, los ambientes estudiados, de mayor a menor estado de
degradacion fueron pastizal, matorral, cafiada y bosque. Los
muestreos en los tres primeros se llevaron a cabo en Loma
Larga, mientras que el muestreo en bosque se realizo en la
parte de la vereda El Peon, jurisdiccion del municipio de
Jamundi (Fig. 1). En este ultimo, los habitantes del sector
extraen madera para diferentes usos, explotan minas de oro
y realizan talas para la introduccion de cultivos y ganado de
forma periddica.

Muestreo e identificaciéon de hormigas. En este estudio no
se usaron réplicas a nivel espacial, (diferentes lotes aislados
de pastizales o matorrales, cafiadas o bosques), porque el pai-
saje todavia se encuentra interconectado y no existen areas
completamente aisladas unas de otras. Por lo que se realiza-
ron cuatro sesiones de muestreo en cada ambiente —dos para
cada periodo estacional seco y hiimedo— en febrero, abril,
agosto y noviembre de 2013.

En cada sesion de muestreo, la colecta de insectos se hizo
dejando un margen de 10 m desde el borde de cada ambiente
para minimizar el posible efecto de borde. En cada ambiente
se hizo un transecto de 90 m, en el que se tomaron 10 mues-
tras de hojarasca en intervalos de 10 m cada uno, usando el
método de cernido de hojarasca segtin el protocolo de Agosti
et al. (2000). Los transectos de muestreo dentro de cada am-
biente fueron trazados en diferentes lugares para cada sesion,

Figura 1. Ubicacion y aspecto general de la localidad de estudio. La esquina superior derecha muestra la ciudad de
Cali, ubicando con la elipse el area de estudio, que limita con el Parque Nacional Natural Farallones de Cali. Un acer-
camiento en la esquina inferior izquierda muestra el bosque (estrella), entremezclados se seflala un representante de
pastizales (circulo), matorrales (cuadrado) y canadas (rombo).
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Tabla 1. Eficiencia de muestreo, y cantidad de especies exclusivas de hormigas en cuatro ambientes de la localidad
de Pance (Cali, Colombia), total de especies colectadas: 89. (EO: cantidad de especies observadas, EE: cantidad
de especies esperadas, % EfM: porcentaje de eficiencia promedio de muestreo, E. Ex: cantidad de especies exclu-

sivas).
E.E
Ambiente E.O % EfM E. Ex
Jack! Jack? ICE
Pastizal 19 26 30 27 68,9 3
Matorral 43 62 71 68 65,9 9
Cafiada 44 53 56 50 83,2 6
Bosque 56 76 89 81 65,6 20

de modo que se disminuyera cualquier riesgo de seudorre-
plicacion. Para ello, cada unidad muestral consistié6 de un
metro cuadrado marcado sobre el suelo, de cuyo interior se
tomo toda la hojarasca y el mantillo. La hojarasca se depur6
con un cernidor estandar, la fraccion mayor de hojarasca se
devolvié al bosque y el cernido se transport6 al laboratorio,
donde se dejo en sacos mini-winkler durante 48 horas para la
obtencion de los artropodos. Los individuos colectados fue-
ron puestos en alcohol etilico al 96% y posteriormente iden-
tificados con claves taxonomicas (Fernandez 2003; Martinez
2005), finalmente se depositaron en la coleccion del Museo
de Entomologia de la Universidad del Valle (MUSENUYV).

Analisis de diversidad de hormigas. Las abundancias de
hormigas por unidad de muestreo fueron convertidas a datos
de presencia/ausencia, de modo que el analisis de datos fuera
el apropiado para los insectos sociales (Agosti et al. 2000).
La diversidad alfa de hormigas se calculd en cada uno de los
ambientes, usando los estimadores basados en la incidencia
de especies (ICE, Jackknife 1 y Jackknife 2) y se establecie-
ron comparaciones entre ambientes usando el estimador Jac-
kknife 2, también se incluyeron analisis con el indice inverso
de Simpson (1-D) —que mide la probabilidad de encontrar dos
individuos de diferente especie en dos muestras seguidas— y
de Shannon —un valor numérico que permite determinar qué
ambientes son mas diversos— para describir la diversidad
alfa. Para conocer si las diferencias entre las diversidades
fueron significativas se hizo un andlisis de varianza (ANO-
VA). Dado que el presente estudio no pretende obtener
conclusiones universales sobre la diversidad, sino sobre un
paisaje dado, se considerd que cada unidad muestral fue in-

dependiente, tomando como referencia los comentarios de
Oksanen (2001), quien argumenta que la seudorreplicacion
es un seudo-problema, puesto que la estadistica inferencial
se puede usar en la mayoria de los casos, generando asi una
discusion sobre los patrones aparentes de las variables res-
puesta en las muestras, y si éstos son reales o no. Se sugiere
por lo tanto, que la aplicacion de estadistica inferencial es
valida para el analisis de los datos obtenidos. Por otro lado,
se hizo un andlisis de diversidad beta para las especies de
hormigas, usando el indice de similitud de Jaccard, con los
programas EstimateS 8.2 (Colwell 2009) y PAST (Hammer
et al. 2001), de libre distribucion. Finalmente, se realizé un
analisis de especies indicadoras (IndVal), para conocer qué
especies se encuentran asociadas a determinados ambientes,
usando el programa Pc Ord (McCune y Mefford 2011).

Resultados

Diversidad de hormigas. Se encontraron 4524 individuos
de 89 morfoespecies diferentes (Anexo 1). La especie mas
abundante fue Wasmannia auropunctata (Roger, 1863), con
1096 individuos, es decir un 25,26% de la abundancia total,
de esta especie se colectaron solo dos individuos en bosque.
Los estimadores de la diversidad mostraron que la eficiencia
de muestreo promedio fue superior al 65% en todos los am-
bientes. El ambiente que presenté mayor cantidad de especies
fue el bosque (Tabla 1).

La comparacion gréfica del estimador Jackknife 2 evi-
dencid que a baja intensidad de muestreo, la diversidad de
hormigas en la cafiada parece ser mayor. Sin embargo, al in-
tensificar el esfuerzo de muestreo, el bosque fue el ambien-

Tabla 2. Analisis de varianza y prueba post hoc (Tukey) para la riqueza especifica de hormigas entre ambientes
en la localidad de Loma Larga (Cali, Colombia) (SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, MC: Media de

cuadrados).
SC GL MC F P (muestra)

Entre los grupos 245.4 3 81,8 4,0 0,0085
Dentro de los grupos 7272,8 352 20,7
Total 7518,2 355
Prueba de apareamiento de Tukey Q/p(muestra)

Pastizal Matorral Caiada Bosque
Pastizal 0 0,6454 0,0204 0,02143
Matorral 1,656 0 0,3158 0,3244
Canada 4,081 2,425 0 1
Bosque 4,058 2,402 0,02332 0
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Figura 2. Comparacion de la diversidad de hormigas en la localidad de
Pance (Cali, Colombia) usando el estimador Jackknife 2.

te mas diverso (Fig. 2), por otra parte, el ANOVA mostrd
diferencias significativas entre los grupos (Tabla 2). Los in-
dices de diversidad mostraron que el ambiente mas diverso
fue el bosque, mientras que el menos diverso fue el pastizal
(Tabla 3).

El analisis de diversidad beta mostré que los ambientes
mas parecidos entre si fueron el matorral y la cafiada, mas
cercanos al bosque que al pastizal (Fig. 3).

Hormigas indicadoras. Se encontré que once especies de
hormigas podrian funcionar como indicadoras de ambiente,
siendo el bosque, la cafiada y el matorral los ambientes que
presentaron especies indicadoras (Tabla 4).

Carabidos de hojarasca. En Loma Larga se encontraron
cuatro géneros, siendo Notiobia Perty, 1830 (s. s.), el mas
abundante con 23 inividuos, seguido de Apenes LeConte,
1851 (4), Pentagonica Schmidt-Gobel, 1846 (2) y Athrostic-
tus Bates, 1878 (1). La mayoria de los especimenes se colecto
en cafiada (Tabla 5).

Discusion

Los estimadores ¢ indices de diversidad, asi como sus respec-
tivas comparaciones demuestran que la diversidad disminuye
a medida que se cambia de un ambiente menos perturbado a
uno mas perturbado. La anterior evidencia apoya la hipotesis
de la pérdida biologica, que esta ocurriendo en el piedemonte
del Parque Nacional Natural Farallones de Cali debido a la
creciente intervencion humana, a los asentamientos, a la tala
de los bosques y la conversion del paisaje en potreros. Sin em-
bargo, el mosaico de ambientes presente en la zona de Loma
Larga y la vereda El Peon puede ser recuperado, porque la
interconectividad del paisaje todavia permite que los propa-
gulos colonicen de nuevo las zonas degradadas cuando éstas
se avanzan en matorrales a través de la sucesion ecoldgica.

Tabla 3. Indices de diversidad y equitabilidad de cuatro ambientes en la
localidad de Pance (Cali, Colombia).

indices Pastizal Matorral Caiada Bosque
Simpson 0,8797 0,9464 0,9545 0,9594
Shannon 2,426 3,283 3,376 3,52
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Figura 3. Analisis de similitud de Jaccard para los ambientes de la loca-
lidad de estudio, teniendo en cuenta la diversidad de hormigas.

Diversidad de hormigas. Las hormigas demostraron una
alta sensibilidad a la transformacion de los ambientes en la
zona de estudio, esto se manifestd en un descenso de su di-
versidad cuando el bosque fue comparado con el pastizal. La
riqueza de hormigas se perdi6 al menos en un 12% del bosque
a las cafiadas y mas del 40% en los pastizales. Sin embargo,
al observar un ambiente sucesional, como el matorral, se evi-
denci6 que la riqueza de hormigas fue el doble, esto significa
que la interconectividad puede proveer propagulos para la
recuperacion ecologica. El mismo fenomeno se observo para
los indices de diversidad, que fue mayor en el bosque y me-
nor en los pastizales. La composicion, como se demuestra en
el analisis de aglomeracion, fue muy diferente en el pastizal
comparado con los bosques y matorrales. El presente trabajo
es consistente con lo hallado por Bustos y Chacon de Ulloa
(1996-1997), en un gradiente sucesional cercano al mismo
Parque Natural, quienes demostraron que el bosque primario
fue el mas rico en hormigas (15,7 especies en promedio),
seguido por el bosque secundario (13,3 especies) y la zona
en regeneracion (6 especies). Las curvas de saturacion de
especies en el presente estudio, con mas del 65% de la fauna
muestreada, permiten confiar que los muestreos reflejan la
realidad ecoldgica de los ambientes que ofrece este paisaje
para las hormigas. Las hormigas responden fielmente a la
perturbacion y a la recuperacion ecoldgica (Lach et al. 2010)
y los diferentes ambientes en la zona de estudio son compa-
rables por encontrarse aproximadamente a la misma altura,
region, y compartir la misma historia reciente de interven-
cion antropica. El analisis de IndVal reveld que el recambio
ambiental que esta ocurriendo puede tener impacto a media-
no y largo plazo en la composicion de especies de hormigas.
Es notorio que en un tiempo relativamente corto de la escala
en décadas (con mayor intensidad en los tltimos afios) la
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Tabla 4. Especies de hormigas indicadoras de ambientes en la zona de
Lomalarga. La seleccion de las especies se hizo tomando en cuenta los
maximos valores de indicacion y un valor de significancia de P < 0,01
segun el test de Monte Carlo. VOI (Valor observado de indicacion).

Especie indicadora VoI ‘?:(;?ci:g? Signi(ﬁpc)ancia
Brachymyrmex sp. 2 100 Matorral 0,001
Camponotus sp. 1 100 Matorral 0,001
Pheidole sp. 8 100 Canada 0,003
Prionopelta sp. 1 100 Cafiada 0,003
Strumigenys precava 90 Caflada 0,003
Octostruma sp. 1 100 Bosque 0,006
Pheidole sp. 2 100 Bosque 0,006
Stenamma schmidti 100 Bosque 0,006
Pheidole sp. 1 91.3 Bosque 0,006
Cyphomyrmex salvini 90 Bosque 0,006
Gnamptogenys bisulca 84 Bosque 0,009

actividad humana degradativa puede generar cambios detec-
tables en la composicion de la comunidad de hormigas. Las
hormigas cazadoras Gnamptogenys Roger, 1863 y Octostru-
ma Forel, 1912 (Bolton 1995), asi como otras especialistas
cripticas de hojarasca como Stenamma Westwood, 1839
fueron indicadoras de bosque, demostrando que este eco-
sistema natural es refugio de delicada biodiversidad. A su
vez, también las cafiadas son ambientes irremplazables que
albergan hormigas indicadoras muy sensibles, que anidan
en madera en descomposicion como Strumigenys precava
Brown, 1954 y Tatuidris tatusia Brown & Kempf, 1968, esta
ultima presentd individuos (35) inicamente en este ambien-
te, principalmente en temporada de lluvias. Este hallazgo es
consistente con los ambientes en los que se ha registrado
previamente, poco se conoce sobre esta especie y sus habitos
alimenticios siguen siendo un misterio, aunque se cree que
estas hormigas pueden operar como depredadores maximos
de las redes troficas en hojarasca (Jacquelim et al. 2014).
En pastizales no se presentaron hormigas indicadoras mien-
tras que en matorrales si pero menos especializadas que las
del bosque, como Camponotus Mayr, 1861 y Brachymyrmex
Mayr, 1868, lo que significa que las hormigas responden a
la recuperacion ecoldgica. Este estudio es consistente con
otro que muestran la rdpida y consistente respuesta de las
hormigas de suelo a los cambios ambientales (Armbrecht et
al. 2005; Sanabria et al. 2014).

Las evidencias encontradas en este estudio a partir de las
comunidades de hormigas apoyan la idea que el descenso de
diversidad, riqueza y cambios en la composicion de hormigas
estan relacionados con los cambios de ambientes originados
por la perturbacion humana.

Carabidos de la hojarasca. La abundancia de carabidos fue
relativamente baja, sin embargo esta es la primera aproxima-
cion a su diversidad para esta zona del pais, mas alla de la pre-
sentada por Martinez (2005). El ambiente que presentd mayor
cantidad de carabidos de hojarasca fue la cafiada, con casi
todos los individuos. Esta tendencia se puede explicar si se
tiene en cuenta que el factor que mas favorece la presencia de
carabidos es la alta humedad (Rainio y Niemela 2003), condi-
cion mas comun en las quebradas que en los demds ambientes.

Tabla 5. Géneros de la familia Carabidae (Coleoptera) colectados en
cuatro ambientes en la localidad de Pance (Cali, Colombia).

Género Pastizal Matorral Cafiada  Bosque Total
Notiobia (s. s). 0 1 22 0 23
Apenes 0 0 2 2 4
Pentagonica 0 0 1 1

Athrostictus 0 1 0 0 1
Total individuos 0 2 25 3 30
Total especies 0 2 3 2 4

En el pastizal no se encontraron individuos de Carabidae, lo
mas probable es que la tendencia de este ambiente a ser seco,
no presente abundante hojarasca ni recursos de refugio para
ellos. La poda de la vegetacion arbustiva y arborea parece
afectar negativamente la posibilidad de presencia de carabi-
dos en pastizales. El género que presenté mayor cantidad de
individuos fue Notiobia, un habitante comun de los sitios con
gran disponibilidad de semillas, ya sea de plantas arvenses de
cultivos o de ambientes boscosos (Paarman et al. 2002; Are-
nas et al. 2013). Es importante resaltar que el género Apenes
es considerado depredador de otros artropodos y algunas de
sus especies pertenecen al gremio de los habitantes de frutos
de higo caidos (Moraceae) en el interior de bosques (Erwin
et al. 2012). Pese al bajo nimero de carabidos encontrados
en hojarasca (influenciado también por el método de mues-
treo, que esta mas orientado hacia las hormigas), se pueden
tomar en cuenta las caracteristicas naturales de las especies
halladas para desarrollar estrategias de manejo de cultivos que
favorezcan la conservacion de ambientes con gran cantidad
de hojarasca, limitando la presencia de algunas especies de
pastos invasores, como lo podria hacer Notiobia sp. Mientras
que algunas plagas de insectos comunes, como las moscas de
la familia Tephritidae y Lonchaeidae podrian sufrir algun tipo
de ataque en sus estados larvarios por individuos de Apenes
sp. Dado lo anterior, seria ideal poder realizar estudios cuan-
titativos en la zona de estudio —con los métodos de colecta
apropiados— sobre la capacidad de remover presas por parte
de los carabidos y no refugiarse solamente en las observacio-
nes cualitativas de campo sobre su comportamiento.

En sintesis, este estudio se constituye en la primera
aproximacion a la evaluacion de carabidos en diferentes am-
bientes de la zona de amortiguacion del Parque Nacional Na-
tural Farallones de Cali, en el que nuestros hallazgos apoyan
la hipotesis que actividad antropogénica, manifestada en la
potrerizacion de la zona, disminuye la diversidad de fauna
silvestre.
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