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Ecologia

|. Armbrecht, P. Chacén de
Ulloa, J. Montoya-Lerma,
L.F. Rivera, G.A. Zabala,

R. Garcia-Cardenas, M.C.
Gallego-Ropero, J. Herrera-
Rangel, N. Henao-Gallego,
C. Sanabria, R.A. Achury,
C. Santamaria, S. Escobar-
Ramirez y E. Jiménez-
Carmona

Resumen

En este capitulo se presenta una sintesis de las principales
investigaciones realizadas sobre ecologia de hormigas
para Colombia. Se parte desde los estudios pioneros en
los que se compara la diversidad de especies en habitats
contrastantes como bosques, sistemas en sucesién
ecologica y sistemas agricolas/pecuarios en el Valle del
Cauca y Meta. Estos y posteriores estudios en las regiones
Caribe, Andina, Pacifica, Amazonia, Orinoquia e Insular,
de forma consistente, revelan que la diversidad de la
mirmecofaunadisminuye ante la simplificacién del habitat.
Los bosques, en cualquier paisaje, conservan la mayor
riqueza de especies. No obstante, sistemas productivos
ecologicamente concebidos, como los cafetales de sombra
y potreros arbolados, conservan un porcentaje muy
importante de la diversidad. La mayoria de los estudios se
enfocan en las hormigas de suelo, hojarasca y sotobosque.
Los pocos estudios en dosel muestran hormigas raras y
dificiles de obtener y alta variaciéon en la composicion
de especies. En el bosque seco tropical, las interacciones
entre plantas y hormigas son mas bien laxas mientras
que en el Chocod presentan alta dependencia mutua.
Quizds las relaciones indirectas mas estudiadas han
sido hormigas-hemipteros-plantas, ratificando la teoria
agroecologica de la proteccion que confieren las hormigas
a dichos insectos por su recompensa en carbohidratos en

ocasiones en favor de la invasion de ciertas especies plaga
y dificultando su control. También se registra la simbiosis
con Staphylinidae en nidos de hormigas en bosques
secos. Otras relaciones ecoldgicas en Colombia son las
que implican a las hormigas cortadoras de hojas (it
cephalotes) y el papel de las hormigas en el movimiento
de semillas con uso potencial en restauraciéon ecologica.
Entre las interacciones interespecificas de parasitismo,
los estudios se han enfocado en la historia natural de
Kapala (Eucharitidae), parasitoide de Ectatomma ruidum,
en la basqueda de Orasema ninutissima (Eucharitidae) en
Wasmannia auropunctata, de Phoridae (Diptera) en 4. cephalotes
y del acaro Macrodinychus sellnicki en Nylandena fulva. La
competenciaintraespecifica ha sido estudiada en hormigas
dominantes como E. ruidum y W auropunctata. De manera
interesante, las interacciones competitivas dependen
del contexto del hébitat. En cuanto a interacciones
interespecificas, se ha descrito el mosaico de hormigas
en bosques primarios del Chocd, con dominio de los
recursos y territorio por parte de Crematogaster, Wasmanmia
y Azteca. En cuanto a depredacion, se incluyen estudios
donde las hormigas ejercen funciones importantes en el
control biolégico de plagas en palma de aceite, pastizales,
frutales (citricos, maracuya) y café, ademas de su papel
como agentes funcionales en suelo. Finalmente, se destaca
que, a pesar de su gran cualidad como bioindicadoras de
biodiversidad, estados sucesionales y usos del suelo, las
hormigas se han usado poco en programas de monitoreo
alargo plazo. No obstante, son de mencién los programas
de algunas instituciones como Instituto Humboldt, 1ca,
Cenicana y universidades. Se recomiendan algunas
especies, entre ellas Linepithema pilliferum, Gnamptogenys
bisulca, W, auropunctata y Pachycondyla spp. para tales fines.
Para proteger la diversidad de hormigas se requiere aunar
esfuerzos y voluntad politica para proteger los bosques y
habitats naturales, asi como también la busqueda de una
agricultura mas amigable con la biodiversidad.

Abstract

This chapter presents a synthesis of the main studies that
have been done about the ecology of ants in Colombia. It
starts from pioneer studies in which the species diversity
is compared among contrasting habitats, such as forests,
ecological succession and livestock/agricultural systems
at Valle del Cauca, and Meta departments. These and
further studies in regions such as Caribe, Andina, Pacifica,
Amazonia, Orinoquia and Insular, consistently reveal that
ant diversity decreases with habitat simplification. Forests,
in any landscape preserve the majority of ant richness.
Nevertheless, ecological conceived productive systems,
such as shaded coffee plantations and cattle pastures with
trees conserve a very important percentage of landscape
diversity. Most studies have focused on ants from soil, leaf
litter and understory. The few studies in canopy show rare
and difficult to obtain ants and there is high variation in
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species composition. In tropical dry forest, the interactions
between plants and ants are mainly loosy although in the
Chocoan region these present high mutual dependencies.
Perhaps the most studied indirect relationships have
been those among ants-hemipterans and plants, ratifying
the agroecological theory that hemipterans confer
carbohydrate rewards to the ants, which sometimes favor
the invasions of certain pest species, making difficult their
control. Symbioses with Staphylinidae in ant nests in dry
forests are also reported. Other ecological relations studied
in Colombia are those involving the leaf-cutting ant, Atta
cephalotes and the role of some ants in seed movement,
including the potential use of this function in ecological
restoration. Among interspecific interactions involving
parasitism, studies have been focused on the natural
history of Rapala (Eucharitidae), a parasitoid of Ectatomma
rutdum, searching for Orasema ninutissima (Eucharitidae)
in Wasmanma auropunctata, and looking for Phoridae
(Diptera) in A. cephalotes and the mite Macrodinychus
sellnicki in Nylanderia fulva. Intraspecific competence has
been studied in dominant ants such as E. ruidum and
W, auropunctata. Interestingly, competitive interactions
depend on the habitat context where they occur. In terms
of interspecific interactions, the ant mosaic in primary
forests at Chocé has been described, with dominance of
resources and territories by Crematogaster, Wasmannia and
Azteca. In terms of predation, studies have been made
on ants exerting biological control on oil palm pests,
pasturelands, citrics, passionfruit and coffee plantations;
these in addition of their functional role in soil stratum.
Finally, it 1s noteworthy that, in spite of their great quality
as biodiversity, successional stages and soil use indicators,
ants have been seldom used in long term monitoring
programs. However, programs from institutions such
as Humboldt Institute, 1cA, Cenicana and universities
are remarked. Ant species such as Linepithema pilliferum,
Gnamptogenys bisulca, W, auropunctata and Pachycondyla spp.
are recommended for those purposes. In order to protect
ant diversity, it requires joining forces and political will
to protect forests and other natural habitats as well as a
decisive search for a more biodiversity-friendly agriculture.

En Cien afios de soledad, de Gabriel Garcia Marquez, al cierre
de su significativa historia aparece el lapidario epigrafe:
“El primero de la estirpe estd amarrado en un drbol y al dltimo se lo
estdn comiendo las hormigas”, esto es, la sobrevivencia de las
hormigas ante el Gltimo vastago del linaje humano. En
este final, las hormigas son protagonistas centrales, seres
tormentosos que se encuentran en todas partes, a todas
horas del dia y la noche: devastando el jardin, comiendo
la casa y sus enseres; no obstante, a la par, resulta dificil
pensar en una persona que no haya tenido contacto o
fascinacion por las hormigas alguna vez en su vida.

Estos insectos son uno de los grupos mas conspicuos y

llamativos porque sus sociedades evocan el trabajo y la
cooperacion humana. Estas particularidades hablan por
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si solas de la ubicuidad y complejidad ecolégica de las
hormigas a través de sus relaciones con, virtualmente,
todos los componentes de los ecosistemas terrestres.
Su importancia ecoldgica es distorsionadamente alta
con respecto a su posiciéon taxondémica como familia de
Hymenoptera. La biomasa de las hormigas podria pesar
tanto como la de los humanos. Con tan solo uno por
ciento de las especies de insectos descritas (Bolton et al.,
2006), algunas hormigas llegan a modular los ecosistemas
terrestres comportandose como grandes herbivoros
(Schultz y Brady, 2008). Por ejemplo, en el dosel de
selvas neotropicales pueden llegar a alcanzar un 70 %
de los insectos individuales (Holldobler y Wilson, 1990;
Gordon, 1999) y las sociedades de Formicidae, como
las cultivadoras de hongos attinas, son protagonistas de
unas de las interacciones mas complejas en la naturaleza,
que involucra tres reinos en mutualismo (animal-hongo-
bacteria) con sus parasitos (Schultz y Brady, 2008; Poulsen
et al., 2005; Attili-Angelis et al., 2014). Al tiempo son los
mayores herbivoros en estos ecosistemas.

En Colombia, la diversidad de la mirmecofauna es
alta. De una estimacién previa en mas de 900 especies
(Fernadndez y Sendoya, 2004) tenemos casi 1100 especies
descritas (capitulo 1 de este libro). Aun asi, se requiere
mayor resolucién taxonémica en muchos grupos vy,
por ende, sus papeles funcionales estan poco claros o
definidos. A través del presente capitulo se realizara un
breve recorrido por el mundo ecoldgico de las hormigas en
Colombia: la caracterizacion de la diversidad de especies
en las diferentes regiones naturales, sus interrelaciones
con otros componentes del ecosistema, su utilidad como
indicadores de diversidad, degradaciéon y recuperacion
ecologica, su seguimiento en programas de monitoreo y
la importancia de su conservacion.

CARACTERIZACION DE LA DIVERSIDAD DE
HORMIGAS EN COLOMBIA

En la década de los 90 se publicaron los primeros estudios
dirigidos al inventario de la mirmecofauna colombiana
en sistemas productivos del departamento del Meta
(Medina et al, 1993), areas protegidas y en proceso de
recuperacion en los departamentos del Valle del Cauca
(Bustos y Ulloa-Chacén, 1996-97; Aldana y Chacén de
Ulloa, 1999), Cauca (Baena y Alberico, 1991) y Narino
(Estrada y Fernandez, 1999) y en el valle geografico del
rio Cauca (Armbrecht, 1995; Armbrecht y Chacon de
Ulloa, 1997; Armbrecht y Ulloa-Chacéon 1999). Luego,
se avanzo6 en el desarrollo y estandarizaciéon de protocolos
de muestreo, dirigidos hacia las hormigas del suelo, que
fueron implementados principalmente en los Andes
(Sarmiento, 2000, 2003; Villareal et al., 2004) y sirvieron
de base para la exploraciéon de diversos paisajes en las
seis regiones naturales del pais, donde se muestrearon



diferentes usos del suelo para estimar la diversidad y
composicion de la mirmecofauna (figuras 8.1, 8.2).

Los estudios revisados evidencian una disminucién
pronunciada de la riqueza de especies de hormigas
asociada con la simplificacion del habitat (cuadro 8.1) en
las regiones Caribe (Dix et al., 2005; Dominguez-Haydar
et al., 2008), Andina (Bustos y Ulloa-Chacén, 1996-1997;
Armbrecht et al., 2005; Serna y Vergara-Navarro, 2008;
Chaves et al., 2008; Abadia et al., 2010; Chacéon de Ulloa et
al., 2012; Armbrecht y Urrutia, 2013; Zabala et al., 2013)
y Pacifica (Aldana y Chacén de Ulloa, 1999; Estrada y
Fernandez, 1999). Los bosques secundarios y remanentes
de los primarios llegan a conservar mas del 70 % y, en
ocasiones, hasta el total de las especies de hormigas
(Chaves et al., 2008), en comparacién con los pastizales
que oscilan entre 24.2 % (Rivera et al., 2013) y 53.7 % (Dix
et al., 2005), y los cultivos como el café a libre exposicién
(20.9 242.7 %) (Armbrecht et al., 2005; Zabala et al., 2013)
y la cafla de azicar con tan solo 26.7 % de las especies de
bosque seco (Chacéon de Ulloa et al., 2012). Sin embargo,
cultivos perennes y de edad avanzada como los citricos de
la region Caribe, y los citricos de la regién del Quindio
presentaron alta riqueza de especies (Abadia et al., 2013a,
y Rivera et al., 2013, respectivamente). Una situacién
similar se presenta en paisajes ganaderos de la Amazonia
donde el uso del suelo agroforestal se constituye en la
mejor opcién ya que conservan casi un 70 % de la riqueza
de especies (Sanabria-Bland6n y Chacén de Ulloa, 2011).
En contraste, la extension de area de pastizales degradados
es el factor que mas contribuye negativamente a las
diferencias de diversidad entre usos del suelo y, por ende,
en los servicios ecosistémicos (depredacion, dispersion
de semillas y reciclaje de nutrientes, entre otros) que las
hormigas puedan prestar (Sanabria-Blandén y Chacon

de Ulloa, 2011) (cuadro 8.1).

En otros ambitos, los resultados de las caracterizaciones
de la diversidad de hormigas en paisajes rurales ganaderos
y cafeteros han permitido enfocar esfuerzos hacia planes
de monitoreo con fines de conservacién o iniciativas de
restauracion en determinadas localidades de la region
Andina. Por ejemplo, en las zonas ganaderas del Valle
del Cauca y Quindio (Ramirez y Enriquez, 2003; Rivera
et al., 2013) y en la altillanura del Meta (Sanabria et al.,
2014), la implementacion de sistemas silvopastoriles
aumenta la riqueza y diversidad de hormigas frente
a sistemas tradicionales, donde domina la ganaderia
extensiva e intensiva (cuadro 8.1). Estos y otros estudios
encontraron que las hormigas del suelo prefieren sistemas
productivos donde se presenta algin tipo de vegetacion
arborea asociada a los pastos para ganado o cultivos
(Mendoza et al., 2007; Jiménez et al., 2008; Abadia et al.,
2010; Sanabria et al., 2014; Rivera et al., 2013).

Los inventarios de la mirmecofauna en gradientes
altitudinales resultaron en disminucién de la riqueza de
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especies con el aumento de la elevacion (cuadro 8.1). Cabe
citar los trabajos adelantados en la vertiente noroccidental
de la Sierra Nevada de Santa Marta (Magdalena)
(Guerrero y Sarmiento, 2010), en la vertiente oriental de
la cordillera Oriental (Cundinamarca) (Fagua, 1999) y en
los cerros tutelares del valle de Aburra (Antioquia) (Toro
y Ortega, 2006). Aunque, las hormigas de hojarasca
parecen tener un pico de mayor diversidad a alturas
intermedias (Guerrero y Sarmiento, 2010).

Las hormigas dominan las comunidades de invertebrados
en el dosel de los bosques tropicales (Gordon, 1999;
Dejean et al., 2007). No obstante, en Colombia los
muestreos de hormigas y otros artropodos del dosel
estan a un nivel muy incipiente. De hecho, solo se tiene
informaciéon para el Chocé y para el Parque Nacional
Natural Gorgona, pequeia area insular localizada en
el Pacifico. Chacon de Ulloa ¢t al. (2014) a partir de 16
arboles muestreados, por una vez, mediante la técnica
de nebulizaciéon, reportaron 24 géneros y 53 especies de
hormigas, entre las cuales sobresalieron especies dificiles
de obtener como Nesomyrmex pittieri, Crematogaster stolls,
Cephalotes basalis, Anochetus bispinosus 'y Fulakora mystriops. En
Choco, Armbrecht e al. (2001) realizaron un “knockdown”
con cialotrina a la copa de tres arboles jovenes y
encontraron que la biomasa de hormigas significé el 11
% en promedio de la biomasa de todos los artrépodos.
Ademas, encontraron que especies como Crematogaster

Figura 8.1. Sitios de muestreo de hormigas en las Regiones
Biogeograficas de Colombia.
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Capitulo 8

caninata, Dolichoderus bispinosus, Nylanderia sp., Azteca instabilis
y Odontomachus bauri eran responsables de la mayoria de la
biomasa de hormigas en este estrato.

DINAMICA DE COMUNIDADES DE
HORMIGAS EN COLOMBIA m——

Relaciones planta-hormiga

El espectro de interacciones interespecificas que involucra
hormigas es bastante amplioy varia en el ttempoyy el espacio
de acuerdo con contextos especificos. Dichas interacciones
comprenden relaciones de herbivoria, polinizacion,
dispersion de semillas y depredacion, y pueden involucrar
hasta tres niveles troficos como la agricultura en hormigas
cultivadoras de hongos, y la ganaderia en mirmicinas
cuidadoras de homopteros. La relacién ganancia-pérdida
para cada una de las partes oscila en un continuo desde
relaciones antagoénicas hasta mutualistas, pasando por
interacciones de tipo generalista (Rico-Gray y Oliveira,
2007). A continuacién, se describen las principales
interacciones planta-hormiga reportadas para ecosistemas
naturales y agroecosistemas en Colombia.

La descripcion de interacciones planta-hormiga bosques
secos del valle geografico del rio Cauca muestra relaciones
facultativas en el aprovechamiento que hacen las hormigas
de las plantas para anidar, refugiarse y forrajear. El

trabajo de Ramirez ¢t al. (2001) registr6 532 interacciones
involucrando un total de 91 especies vegetales, 67 de
hormigas y homopteros pertenecientes a nueve familias.
El porcentaje de las asociaciones se distribuy6, de acuerdo
con el uso de las plantas por parte de las hormigas, en: a)
refugios temporales o sitios de anidamiento (47 %) (bracteas
y peciolos de Helicomia spp., raices de epifitas, domacios
en los tallos, hojarasca acumulada) y b) recoleccién
de sustancias azucaradas de nectarios extraflorales y
ligamaza de homopteros (53 %) con un mayor porcentaje
de capturas en Pseudococcidae (45 %), Coccidae (26 %),
Membracidae (17 %) y el 12 % restante distribuido entre
Cicadellidae, Flatidae, Conchaspididade, Margarodidae,
Ortheziidae y Aphididae.

El segundo recurso, en importancia para las hormigas
en bosque seco, lo constituyen los nectarios extraflorales
(NEF). Las especies de plantas mas frecuentemente
visitadas por las hormigas fueron la enredadera Passiflora
cortacea y una aracea del género Philodendron con el 50 %
de las visitas para explotacion del NEF. En el género Inga
también se registra la explotaciéon de los NEF tanto en
bosque (Ramirez et al., 2001) como en agroecosistemas,
y se plantea la importancia de estos arboles para la
conservacion de la diversidad y el mantenimiento de las
interacciones mutualistas planta-hormiga en sistemas
productivos (Sinisterra, 2011). Entre los géneros de
hormigas mas frecuentemente involucrados en el uso de
NEF estan Crematogaster, Pheidole, Procryptocerus, Camponotus,
Azteca, Dolichoderus, Pachycondyla'y Pseudomyrmex (Ramirez et
al., 2001; Sinisterra, 2011).

Figura 8.2. Paisajes muestreados para caracterizacién de la mirmecofauna. A) Sistema silvopastoril de la Pesquera, Montenegro
(Quindio), B) Sistemas productivos del Piedemonte amazénico (Caqueta), C) Paisaje cafetero de Risaralda, D) Bosque seco del valle
geografico del rio Cauca, El Vinculo, E) Paisaje ganadero de Barbas-Bremen (Quindio), I) Parque Nacional Natural Gorgona, sendero
Cerro Trinidad (Cauca).
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La especificidad de las asociaciones planta-hormiga,
los beneficios para las hormigas y sus patrones de
ocupacién en las plantas pueden variar espacial y
temporalmente, en especial en asociaciones facultativas
que involucran hormigas no especializadas (Ramirez et
al., 2001). Ademas, permiten relacionar el predominio
cada vez mayor de relaciones laxas y generalistas con el
deterioro que enfrenta el bosque seco tropical en la zona,
prediciendo un incremento a futuro en la proporcién de
este tipo de interacciones en los bosques relictuales. Esto
es evidente en los estudios de interacciones con Wasmannia
auropunctata, una especie de gran impacto ecolégico que
altera las interacciones planta-hormiga por su dominancia
en fragmentos deteriorados de bosque seco donde esta
especie se relaciona con heliconias para anidamiento,
aprovechamiento de nectarios extraflorales, asociacion
con homopteros, refugio y forrajeo (Vejarano, 2009).

Relaciones mutualistas

La trofobiosis, una recompensa alimenticia (generalmente
azucarada) brindada a cambio por proteccion, es quiza
una de las formas mas llamativas de interaccién por las
que se conocen las hormigas y ciertos aliados hemipteros.
En cultivares comerciales de Helicoma spp. del Valle del
Cauca las especies generalistas y oportunistas de Solenopsis,
Pheidole, Linepithema, Paratrechina, Brachymyrmexy Wasmannia
aprovechan la ligamaza ofrecida por los coccidos de los
géneros Ceroplastes y Parasaissetia. En mayor frecuencia dos
especies de Solenopsis anidan en los pseudotallos de las
heliconias (Reyes y Chacon de Ulloa, 2008). En un estudio
controlado, colonias de S. geminata a las que se les ofrecid
una soluciéon azucarada adicional, atendian menos a las
cochinillas de Dysmicoccus brevipes que carecian de fuentes
extras de aztcar (Carabali-Banguero ¢ al., 2013). Esto se
constituye en una posible forma de control al desviar la
atencion que las hormigas prestan a los hemipteros.

Aunque exitosas para los organismos que hacen parte de
ellas, algunas asociaciones indirectas pueden ocasionar
problemas de importancia econémica. Tal es el caso de la
relacion tritrofica en la cual la hormiga Nylanderia fulva ha
perjudicado grandes extensiones agricolas, principalmente
de cana de aztcar, ademas de otros cultivos como frutales,
café, yucaymaiz (Hernandezetal., 2002; Girénetal., 2005).
N._fulva establece relaciones simbidticas con los hemipteros
Saccharicoccus  sacchart 'y Pulvinaria elongata, chupadores
fitéfagos, los cuales le ofrecen liquidos azucarados. En la
zona, la actividad de control ejercida por los enemigos
naturales de estos chupadores es disminuida por la
presencia de N fulva en las plantaciones de cana (Gir6n
et al., 2005). Por otro lado, es necesario tener en cuenta
que en zonas de infestacién de N, fulva como la regién de
la hoya del rio Suarez, el control intensivo de arvenses, es
decir su remocion, favorece el aumento de las poblaciones
de N fulva lo que a su vez simplifica la mirmecofauna del
lugar (Hernandez et al., 2002).



En raices del café, la asociacion de Acropyga berwicki,
A. exsangwis 'y A. furkmanni con Neochavesia caldasiae
(Pseudococcidae) fue registrada por Villegas et al. (2008)
en los departamentos de Antioquia y Quindio; el
complejo entre A. furhmanni, cominmente conocida como
la hormiga de Amaga y N caldasiae es el que se encuentra
con mayor frecuencia en estos departamentos, ocasiona
pérdidas importantes en la productividad y afecta
principalmente los transplantes recientes o almacigos.

Kondo et al. (2008) proveen informaciéon de hormigas
asociadas a 34 especies de cochinillas harinosas colectadas
en Colombia durante 13 afios (1995-2008). Se involucran
nueve géneros de cochinillas de la familia Pseudococcidae
(Dysmicoceus, IFernisia, Geococeus, Nipaecoccus, Planococcus,
Prorhizoecus, Pseudococcus, Rhizoecus y Saccharicocus) y la
atencion de hormigas E. ruidum, Camponotus lindigi, S.
geminata'y W, auropunctata, y de los géneros Acropyga, Azteca,
Brachymyrmex, — Cardiocondyla, ~ Crematogaster,  Linepithema.
Myrmelachista, Paratrechina, Pheidole, Prionopelta y Solenopsts.

En plantas de aguacate (Persea americana) se observo
atencion de hormigas Pheidole al coccido Bombacoccus
aguacatae, en Anserma (Caldas) (Kondo, 2010a). En
Ciénaga (Magadalena), escamas de Cryplostigma philward:
se hallaron en una colonia de Pseudomyrmex sp. cf. fortis en
arboles vivos de mangle Avicennia germinans (Verbenaceae)
(Kondo, 2010b). En la descripcion de la escama
Hemilecanium guanabana, se registra su asociacion con Azteca
sp. en cultivos experimentales de guanabana, en Palmira
(Valle del Cauca), donde la cochinilla causa muerte
descendente de las ramas en altos niveles de infestacion
(Kondo y Hodgson, 2013). Otra escama mirmecodfila
es Akermes colombiensis, encontrada en nidos de cartén
de hormigas Myrmelachista sp. asociadas a plantas de
la familia Melastomataceae, en la reserva El Topacio
(Parque Nacional Natural Farallones de Cali, Valle del
Cauca) (Kondo y Williams, 2004).

En la regién insular, se han reportado los géneros
Crematogaste, ~ Monomorium, — Paratrechina, — Camponotus,
Dorymyrmex, Dolichoderus 'y Ectatomma atendiendo a
Crypticerya multicicatrices, una escama catalogada como
plaga invasora en el archipiélago de San Andrés y
Providencia desde 2010 (Silva-Gémez et al., 2012).

Proteccidn de plantas por hormigas

En un bosque luvioso del Choco, se demostro
experimentalmente la relacion mutualista de hormigas
del género Pheidole, que anidan en los domacios de
dos especies de melastomataceas (Zococa guianensis y 1.
spadaciflora). Las hormigas se benefician de las cavidades
ofrecidas por las plantas ubicando sus larvas en las hojas
mas jovenes y almacenando semillas o desechos de la
colonia en las hojas mas viejas. Como contraparte, las

Ecologia

hormigas protegen a las plantas contra la herbivoria por
parte de otros artropodos, entre cllos Atta cephalotes, la
mayor defoliadora (Alvarez et al., 2001). Sin la presencia
de las hormigas el porcentaje de herbivoria pas6 de 27 %
(control) a 91 % (sin hormigas) para 1. spadaciflora y de 22
% a 55 % para T. guianensis (Alvarez et al., 2001).

La relacion planta-hormiga puede ser facultativa entre
generalista o especialista. Por ejemplo, en la evaluacion de
Alvarezetal. (2001), el género Pheidole resulté ser dominante
en anidar en las plantas evaluadas (91 %), aunque en otras
plantas se registraron nidos de especies como Azteca sp.,
Brachymyrmex heert, Crematogaster sp. y W, auropunctata. De
forma similar, en la Reserva Forestal de Escalerete (Valle),
de siete especies de melastomataceas evaluadas, las dos
mas abundantes (7. guianensis y Clidemia killipir) presentaron
una asociacion especifica con una especie de hormiga
(Dolichoderinae y Pheidole sp., respectivamente). Ademas,
cabe resaltar que la especificidad de la interaccion jugd un
papel importante en la proteccién contra la herbivoria,
siendo menor el ataque en plantas asociadas con una sola
especie respecto a las asociadas con dos o tres especies de
hormigas (Kattan ¢ al., 2008).

Herbivoria

En sensu stricto, las hormigas no presentan una herbivoria.
No obstante, un gran porcentaje de las especies vegetales
son forrajeadas por especies de las attinas que cortan el
follaje y otras partes de las plantas para cultivar un hongo
simbionte con el que se nutren colonias de Atta'y Acromyrmex,
las mayores herbivoras neotropicales (Montoya-Lerma et
al., 2012; Farji-Brener, 2001; Vasconcelos, 1997). Esta
polifagia no es generalizada y, en dltimas, la seleccién y
escogencia del recurso estan definidas por la presencia o
no de metabolitos secundarios que pueden causar efectos
negativos en el cultivo del hongo. Por ejemplo, la hormiga
arriera, A. cephalotes, la cortadora de hojas de mayor
distribucién en Colombia (Fernandez et al., 2015), aunque
defolia un gran nimero de arboles y cultivos (Montoya-
Lermacetal., 2012), poco interés demuestra por el boton de
oro, Tuthoma diversifolia, planta que tiene un efecto negativo
sobre sus colonias (Rodriguez et al., 2008). Plantaciones
juveniles de arboloco (Montanoa quadrangularis) sembradas
entre pastos exoOticos fueron significativamente mas
susceptibles al ataque de hormiga arriera que aquellas
intercaladas con botén de oro y fertilizadas con abono
verde de esta planta (Giraldo-Echeverri et al., 2005). En
colonias de laboratorio, 4. cephalotes forrajea al botéon de
oro como parte de su dieta siempre y cuando no sea la
unica fuente de alimento (Rodriguez et al., 2008). Cuando
esto ocurre se ocasiona la muerte del hongo simbionte, L.
gongylophorus (Valderrama-Eslava et al., 2009). Ademas, los
extractos etanolicos de hojas secas de botén de oro causan
mortalidad del 100 % de las obreras (Castafio-Quintana
etal., 2013).
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Teniendo en cuenta los efectos insecticidas y antimicoticos
exhibidos por T diwersifolia y que, en conjunto, pueden
contribuir a la regulacién de las poblaciones de hormiga
arriera, se validaron los resultados de laboratorio
con el objeto de disenar estrategias para su empleo en
campo. En un primer abordaje, la aplicacién periddica
de un “mulche” o compostaje con las hojas y tallos
de botén de oro sobre los nidos de A. cephalotes afectd
significativamente el forrajeo en los nidos tratados, con
disminuciéon del 60 % durante las primeras aplicaciones.
No obstante, después de la cuarta aplicacién las colonias
tratadas con 1. dwersifolia recuperaron su area hasta en un
50 %. A los seis meses, la apertura de los nidos revel6 que
las obreras desplazaron las camaras de cultivo del hongo
alrededor de la zona cubierta con el botén de oro, lo cual
se debié a cambios en la actividad microbiana y pH del
suelo (Rodriguez et al., 2015). En una segunda estrategia,
las aplicaciones de una infusién de botén de oro u hojas
pulverizadas no presentaron efectos negativos en los
hormigueros evaluados (Rodriguez, 2013). Los resultados
de estas investigaciones permiten identificar al botén de
oro como una fuente natural y promisoria (insecticida y
antimicética), que puede articularse efectivamente a un
manejo integrado de las colonias de 4. cephalotes.

Una alternativa para el manejo de las poblaciones de
A. cephalotes es el uso del compostaje organico usando
hojarasca, excretas animales, miel de purga (o solucion
azucarada), levadura de la tierra producto de la remocién
(Armbrecht et al., 2012). También se ha encontrado que
la remociéon mecéanica de los nidos con barretén es un
método efectivo para controlar colonias jévenes de esta
especie (Montoya-Correa et al., 2007).

Dispersion de semillas

Lashormigas sonimportantes dispersoras de semillasya que
sus adaptaciones morfologicas y comportamiento social les
permiten transportarlas desde el punto de forrajeo hasta sus
nidos, donde las condiciones pueden ser favorables para la
germinacion y crecimiento de plantulas. La mirmecocoria
es un mutualismo facultativo generalizado mas que uno
obligado especie-especifico. Las semillas mirmecocoras
poseen un adjunto de alimento rico en lipidos, llamado
elaiosoma (arilo), que atrae y recompensa a las hormigas
forrajeras. Gracias a ello consumen los elaiosomas en lugar
de las semillas y, por lo tanto, las hormigas actian como
sus dispersoras (Rico-Gray y Oliveira, 2007). La dispersion
de semillas por hormigas presenta varias estrategias de
participacién a través de diferentes mecanismos: las
cortadoras de hojas pueden acarrear grandes cantidades
y diferentes tamanos de semillas; las cazadoras grandes
transportan a largas distancias sin dafiar las semillas y
solo se alimentan del arilo (Escobar-Ramirez et al., 2012),
por lo cual las hormigas juegan papeles importantes en el
movimiento de didsporas. Cada evento de remocion es de
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importancia biolégica, ya que potencia una posibilidad
efectiva de dispersion.

En Colombia, los estudios de transporte de semillas
por hormigas se enfocan en la conservacién, con miras
a convertirse en una herramienta para el manejo de
agroecosistemas o de restauracién de areas naturales,
a partir de los servicios ecosistémicos que las hormigas
pueden proveer. Las preguntas principales de estos
trabajos comprenden comparaciones de diferentes
tipos de habitats desde los mas naturales hasta los mas
intervenidos. Al igual que la observacién de las especies
de semillas atractivas para las hormigas, en especial, de
aquellas de importancia ecologica y econémica.

Hormigas como Ectatomma ruidum, S. geminata y Pheidole
sp. se presentan como piedrangulares en la remocién de
semillas en diferentes usos del suelo (fragmento de bosque,
sistema silvopastoril y pastizal) de los departamentos de
Quindio y Valle del Cauca con mayores frecuencias de
remocién en el bosque que en sistemas silvopastoriles
(Escobar et al., 2007). Este trabajo confirma, por primera
vez en Colombia, que el proceso de transporte de semillas
por hormigas ocurre tanto en agroecosistemas ganaderos
como en bosques y, como sugieren las autoras, la
importancia de las hormigas como dispersoras secundarias
de semillas en ausencia de dispersores primarios.

A pesar de la baja diversidad de hormigas en habitats
abiertos como pastizales (cuadro 8.1), especies
generalistas como E. ruidum pueden rapidamente remover
cantidades de semillas, siendo responsables de desplazar,
experimentalmente, el 24 % del total de las semillas
(Escobar-Ramirez et al., 2012). No solo las hormigas
generalistas pueden estar jugando papeles importantes
para la remocién de semillas, también sus nidos podrian
ser refugio de microhabitat para la germinacion de estas
semillas.

En areas perturbadas de la mina de carbén de El
Cerrejon (La Guajira), las hormigas S. geminata, E. ruidum
y Ac. octospinosus se vinculan como agentes funcionales
claves al facilitar la distribucién de semillas de especies
vegetales de interés en pasturas y areas en procesos de
sucesion (Dominguez-Haydar y Armbrecht, 2011). La
primera de ellas, una hormiga generalista, se evidenci6 en
la etapa inicial de rehabilitacién cuando su participacion
pudo contribuir en el proceso de sucesion de estas areas.
Consistente con los estudios mencionados arriba, se
encontr6 que F. ruidum y Pheidole sp. fueron protagonistas
en el movimiento de semillas en este escenario de
rehabilitacién y restauraciéon ecologica de La Guajira.
La interacciéon hormiga-semilla en los anteriores trabajos
ha sugerido ser facultativa y generalista en lugar de
mutualismo obligatorio especifico a una de las especies
particulares.



Transporte inducido de semillas

Por lo general, las especies de interés en restauracion o
en agroecosistemas, como son las leguminosas, arbustos y
arboles pioneros, no presentan un arilo para ser acarreadas
por parte de las hormigas. Por lo tanto, el aumentar las
posibilidades efectivas de dispersion mediante un arilo
artificial puede ser muy interesante para semillas de valor
ecologico y econdémico en agroecosistemas o areas de
rehabilitacién. Teniendo en cuenta que pocas hormigas
generalistas pueden remover cantidades importantes
de semillas, podrian iniciarse rapidamente acciones de
rehabilitacion (Escobar-Ramirez ¢t al., 2012).

Henao-Gallego ¢t al. (2012) plantean una alternativa
para estas semillas mediante la fabricacién de un
arilo artificial. En semillas de Senna spectabilis, especie
utilizada en estrategias de rehabilitacion debido a sus
caracteristicas de rapido crecimiento, alta produccién
de biomasa, bajos requerimientos de fertilidad, alta
eficiencia del uso de nitrogeno y de facil adaptaciéon a
condiciones duras, los autores pusieron a prueba un arilo
artificial, el cual consisti6 en una textura gelatinosa unida
a la semilla de igual manera que un arilo natural que
facilitara su agarre por parte de las hormigas. El 80 %
de semillas con arilo artificial fue removido frente a un
32 % de remocién de semillas sin arilo, para todas las
pasturas evaluadas. Igual tendencia se obtuvo en pruebas
con Cupania latifolia y Passsiflora ligularis. Se concluye que
el arilo fabricado incrementa el atractivo de las especies
de interés en restauraciéon, doblando la oportunidad de
ser transportadas por hormigas sin inducir la depredacién
y que ofrece una recompensa tal como ocurre en la
naturaleza.

Entre las especies de hormigas involucradas en el
transporte de semillas con arilo artificial, E. ruidum se
identifica como responsable por la mayoria de eventos
de remocién de semillas y por su transporte a mayores
distancias. En menor porcentaje S. geminata y Pheidole sp.
se involucran en esta actividad y aunque Crematogaster
abstinans remueve semillas, lo hace a menores distancias
(Escobar et al., 2007).

Para los objetivos de conservaciéon no solo es importante
la remocion de semillas, también lo es el destino, es decir
el nido de la hormiga. Dentro o en las cercanias del nido,
las hormigas acumulan restos de semilla, heces, cadaveres
y otros desperdicios de la colonia, lo que puede proveer
un microhabitat enriquecido (Rojas-Fernandez, 2003;
Leal et al., 2007; Hurtado ¢t al., 2012). Atn asi, cuando
semillas de S. spectabilis sin escarificar fueron ofrecidas
a colonias de la hormiga del fuego S. geminata, ninguna
de ellas germind, por el contrario semillas escarificadas
germinaron en un 98 % en nidos abandonados y en
condiciones de laboratorio frente al 24 % de germinacion
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en campo (Hurtado et al., 2012). En este caso, las hormigas
acttian como dispersores secundarios debido que primero
la semilla debe ser escarificada por otros medios como, por
ejemplo, pasar por el tracto digestivo de otros organismos.

Simbiontes de las hormigas

Entre las multiples interacciones que sostienen las
hormigas con otros organismos, cabe citar la que
establecen con los coledpteros de la familia Staphylinidae
(Holldobler y Wilson, 1990). Este grupo de escarabajos
ademas de ser uno de los mas diversos del reino animal con
aproximadamente 55 440 especies descritas (Grebennikov
y Newton, 2009), presentan diferentes habitos, como
depredadores, descomponedores, parasitos y simbiontes,
incluso con especializaciones en su morfologia y habitos
para ocupar de forma temporal o permanente nidos
de insectos sociales. Aparentemente esta estrategia
les permite tener acceso a recursos alimenticios como
larvas de hormigas o incluso ser alimentados por obreras
(Holldobler y Wilson, 1990).

En Colombia se conocen al menos 796 especies de 230
géneros de estafilinidos y se calcula que su fauna puede
estar constituida por unas 5.000 especies (Newton et
al., 2005). Entre los estafilinidos de bosques secos del
suroccidente colombiano (Garcia y Chacén de Ulloa,
2005), se presentan adultos de Holotrochus (Osoriinae) en
nidos de Hypoponera, Mycocepurus smithit, Pheidole susannae y
Pheidole sp.; Lispinus (Osoriinae) en nidos de Brachymyrmex
heert; Xenaster (Paederinae) en nidos de Brachymyrmex;
Platydracus caliginosos (Staphilininae) en nidos de Strumigenys
trinidadensis; Xenopygus analis (Staphylininae) en nidos de
Pheidole y Solenopsis geminata; y  Coproporus (Tachyphorinae)
en nidos de Solenopsis (Garcia-Cardenas et al., 2001).
Los nidos de las hormigas se ubicaron principalmente
en troncos descompuestos, bajos piedras y en ramas
secas brindando un ambiente hiimedo a sus huéspedes
(Garcia-Cardenas et al., 2001). Aunque estas especies
de estafilinidos son depredadoras, hasta el momento se
desconoce el tipo de interacciéon que puedan tener con
las hormigas.

ENEMIGOS NATURALES DE LAS

Parasitoides de hormigas

La familia Eucharitidae (Hymenoptera: Chalcidoidea)
incluye parasitoides especializados de hormigas con un
ciclo de vida muy modificado (Heraty y Darling, 1984;
Heraty, 1994). En lugar de ovopositar directamente
sobre las hormigas anfitrionas, las hembras lo hacen en
diferentes lugares, uno de los mas comunes es el tejido
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vegetal (Clausen, 1940; Heraty et al., 2004). A diferencia
de la mayoria de himenépteros parasitoides, el primer
instar o planidia es activo y es el responsable de acceder
a las larvas de la hormiga hospedera mediante diversos
comportamientos foréticos que involucran un huésped
intermediario que toma la planidia y hace la conexion
directa con las larvas de acogida durante la trofalaxis o
movimiento dentro de la colonia de hormigas (Heraty,
2000). Una vez en la colonia, la planidia se une a una larva
huésped madura y luego espera hasta que la anfitriona
esté lista para pupar y completa su propio desarrollo
(Heraty, 1994). Un ejemplo claro de este parasitismo se
registr6 para E. ruidum en el campus de la Universidad del
Valle donde el 60 % de 20 nidos se encontr6 parasitado
por Kapala indicolor (Vasquez-Ordoniez et al., 2012).
Otros Eucharitidae parasitoides de hormigas son los
Oraseminae, que incluye a Orasema minutissima, la Unica
especie registrada en la pequefia hormiga de fuego, W/
auropunctata (Heraty, 1994), considerada invasora en
muchos paises. Sin embargo, en Coolombia, el examen de
20 476 pupas de 1026 nidos de esta hormiga fue negativo
para este parasitoide (Lopez et al., 2008).

En el parasitismo en hormigas también se encuentran
dipteros Phoridae, algunos de ellos considerados
mirmecoéfilos (BrownyFeener, 1998; Disneyy Rettenmeyer,
2010). Tal es el caso de Eibesfeldiphora attae colectado en
nidos de A. cephalotes en La Pintada (Antioquia), siendo
este el primer registro del parasitoide para Colombia
(Uribe-Celis, 2013). En N fulva, hormiga plaga que afecta
cultivos de cafla de azucar, se registrd el ataque de las
poblaciones del Valle del Cauca por Macrodinychus sellnickz,
un acaro mirmecoéfilo, con niveles de parasitismo hasta
del 93 % (Vargas et al., 2004; Gonzalez et al., 2004).

INTERACCIONES COMPETITIVAS ENTRE
HORMIGAS

Durante las altimas décadas, la competencia como sello
distintivo en la ecologia de hormigas ha sido predominante
(Cerda et al., 2013). A pesar de que el papel que juega
la competencia en estructurar las comunidades ha sido
controversial (Ribas y Schoereder, 2002; Andersen, 2008),
un gran namero de estudios, tanto experimentales como
descriptivos, ha examinado los efectos de la competencia
sobre la abundancia y distribuciéon en las comunidades
de hormigas (Fellers, 1987; Lebrun y Feener, 2007; Parr
y Gibb, 2010). Esta predominancia de la competencia
ha sido demostrada mediante estudios de territorialidad
y agresion fisica y quimica por los recursos, asi como
por comportamientos de interferencia entre forrajeras
o colonias y patrones espaciales y/o temporales en la
distribucién de especies. Las caracteristicas relacionadas
a la eusocialidad asi como el amplio rango de recursos
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que las hormigas pueden explotar generan interacciones
competitivas intra- e interespecificas (Holldobler y
Wilson, 1990).

Competencia intraespecifica

Aunque en Colombia existe poca evidencia experimental
de este tipo de competencia, algunas aproximaciones se
han realizado teniendo en cuenta la distribucion espacial
de nidos. Medina (1994) al evaluar este atributo, en sabanas
nativas y con pastos introducidos de los Llanos Orientales,
encontrd que especies como E. ruidum y Camponotus blandus
presentan distribuciones agregadas y aleatorias, lo que
implica baja competencia intraespecifica. Sin embargo,
los patrones de distribucion espacial de nidos cambian con
base en la densidad poblacional de una misma especie.
Por ejemplo, Santamaria et al. (2009b) encontraron que,
en arcas de bosque del complejo minero de El Cerrejon
(La Guajira), la abundancia de E. ruidum es alta (hasta
2650 nidos/ha) y tiende a distribuirse uniformemente.
En contraste, tiende a ser agregada en habitats arboreos
del Valle del Cauca donde la abundancia de esta especie
es menor (940 nidos/ha). Esto concuerda con estudios
previos en el suroccidente colombiano (Santamaria et al.,
2009a). Es posible que estos cambios en la distribucién
de los nidos sean mediados por la competencia, ya que
a medida que la densidad aumenta probablemente
los recursos se hacen limitantes y de esta manera
la uniformidad en la distribucién de los nidos es un
mecanismo para minimizar las interacciones negativas

(Parr y Gibb, 2010).

Lo anterior es respaldado por los modelos de
distribucién espacial de la pequefia hormiga de fuego
en el ecosistema fragmentado del bosque seco del Valle
del Gauca (Salguero et al., 2011). En sitios perturbados
y con densidades poblacionales altas (4.2 nidos/
m? en promedio), esta especie presenta distribucion
agregada y unicolonial, lo que a su vez puede explicar
su baja agresividad intraespecifica y su comportamiento
invasor, incluso en su area de distribucién nativa. Por
otro lado, en sitios con mejor estado de conservacion y
densidades poblacionales menores (1.3 nidos/m?), la
hormiga presenta una estructura social multicolonial
con alta agresion intraespecifica (Salguero et al., 2011) en
concordancia con lo registrado por Lopez et al. (2005).
Basicamente, en sitios con menor densidad poblacional
las interacciones comportamentales que involucran
agresion pueden llegar al 96 %, en comparaciéon con
zonas de alta densidad, donde las interacciones agresivas
estan alrededor del 50 %.

Kugler (1984), en la Sierra Nevada de Santa Marta,
en uno de los pocos estudios que evaltan directamente
las interacciones intraespecificas y las distancias de
forrajeo, encontr6 que Pogonomyrmex mayri excluye
comportamentalmente a conespecificos de otros nidos



mediante pelea y agresién en areas de solapamiento.
Ademas, en este trabajo se desarrollaron experimentos de
remoci6n de nidos, que demostraron que las interacciones
interespecificas pueden limitar la distancia y los sitios de
forrajeo, dado que se encontraron obreras usando los
recursos en territorios que previamente no usaban y que
estaban ocupados por las colonias removidas.

Competencia interespecifica

Los mosaicos son parches espaciales de dos o mas especies
dominantes que normalmente no tienen territorios
sobrepuestos (Parry Gibb, 2010). Los trabajos en Colombia
que evalian competencia interespecifica se enmarcan
en mosaicos espaciales, particionamiento del recurso
e interacciones agonisticas. En el Chocé biogeografico,
Armbrecht et al. (2001) registraron que de 117 especies
tres (Azteca instabilis, Crematogaster complejo carinata y W,
auwropunctata) fueron dominantes y mostraron exclusion
en los bordes del territorio. Otro caso de exclusién y
relaciones negativas fue reportado en el valle geografico
del rio Cauca, en el cual el porcentaje de muestras con
W, auropunctata se correlacioné negativamente con el
ensamblaje de hormigas (Armbrecht y Ulloa-Chacon,
2003; Achury et al., 2012), y esta especie domind tanto
el sustrato epigeo como las partes aéreas de plantas,
usando nectarios extrafoliares y sustancias azucaradas de
hemipteros (Armbrecht y Ulloa-Chacén, 2003). También
se han descrito mosaicos de hormigas en plantaciones
de palma, donde especies de Crematogaster dominan y
monopolizan los recursos de anidamiento y alimentacion

(Aldana et al., 1995a).

La particion de los recursos en los ensamblajes de
hormigas es comun vy, tradicionalmente, se han utilizado
los cebos de atin como herramienta para evaluar el éxito
competitivo. En la costa pacifica del Choco, de las 25
especies colectadas en estos cebos, seis fueron dominantes
y monopolizaron hasta el 83 % de los mismos, tanto en
estrato epigeo como arbéreo (Armbrecht y Armbrecht,
1997). Sin embargo, el recambio de especies fue alto tanto
espacial como temporalmente, y en algunos cebos se
encontraron hasta siete especies compartiendo el recurso
alimenticio. Esta tendencia se mantiene en el bosque
seco tropical del Valle del Cauca, donde se registra un
monopolio del 46 % de los cebos con un rango entre 1 a
5 especies (Armbrecht y Chacén de Ulloa, 1997). Estos
resultados fueron corroborados y ampliados comparando
la particiéon del recurso en distintos habitats (Achury et
al., 2008). W auropunctata dominé el 38.4 % del total de
cebos donde estuvo presente y los habitats con cobertura
boscosa (interior y borde de bosque) favorecieron la
ocurrencia de hasta ocho especies en los cebos, mientras
que en los habitats de matriz la monopolizaciéon del
recurso fue la categoria mas frecuente.
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Por su parte, Kugler (1984) report6 comportamientos
agonisticos y casos de competencia interespecifica entre
E. ruidum y Po. mayri con significativo solapamiento de
nicho, y en donde la presencia de una especie influencia
tanto el area como la actividad de forrajeo de la otra. Por
otro lado, la especie invasora N. fulva puede desplazar
agresivamente a otras especies como . ruidum (Zenner-
Polania, 1990) y hasta presentar indices de asociacion
negativa con S. geminata en el valle del rio Cauca (Vargas
et al., 2004). Ademas, dicha hormiga, en zona de la
Reserva Natural Laguna de Sonso, afecta negativamente
la riqueza de las especies nativas (Chacén de Ulloa et al.,
2000). Finalmente, aunque la mayoria de estudios sobre
competencia se han realizado en ambientes naturales,
Chacén de Ulloa et al. (2006) demostraron que en la zona
urbana de Santiago de Cali predominan las interacciones
negativas entre las especies mas comunes asociadas a
ambientes domiciliaros (véase capitulo 36 Hormigas
urbanas).

A pesar que los estudios de la mirmecofauna en
Colombia han proliferado y dia a dia se incrementa el
conocimiento de la diversidad, evidencias directas de
interacciones competitivas son escasas y, en general,
dificiles de demostrar. Asi, mientras la mayoria de trabajos
que se realizan en nuestro pais proponen relaciones
de dominancia, este término es usado ampliamente
siempre que una especie alcanza una gran proporcién
de la biomasa en una comunidad. Sin embargo, en
hormigas son indispensables estudios que, ademas de
evaluar las jerarquias de dominancia, distingan entre
dominancia comportamental, numérica o ecoldgica, tal
como lo proponen Davidson (1998), Parr y Gibb (2010),
y Cerda et al. (2013). Finalmente, para lograr entender
los factores que realmente estructuran las comunidades
de hormigas es fundamental estudiar los factores que
modifican las interacciones competitivas, tanto abidticos
que incluyen temperatura, humedad, estructura del
habitat y perturbaciones como deforestacién, fuegos
o inundaciones; asi como bidticos que involucran
parasitismo e intercambios entre habilidades de
explotacion e interferencia de las especies (Cerda et al.,

2013).

Las hormigas depredadoras y su potencial en
el control de plagas

En ecosistemas tropicales las hormigas cumplen una
funcién significativa por su actividad depredadora
(Carroll y Janzen, 1973; Petal, 1978). Ellas son piezas
clave para el mantenimiento de la dinamica natural de
los ecosistemas naturales y manejados, y pueden ser
usadas como agentes de control bioldgico de plagas
al consumir estados inmaduros y adultos de otros
artropodos (Ibarra-Nufiez et al.,1990; Perfecto et al.,
1996; Chacon de Ulloa, 1994;Vandermeer et al., 2002;
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Barbera et al., 2004; Gallego-Ropero y Armbrecht, 2005),
actividad que pueden ejercer debido a su organizacién
social, abundancia y estabilidad de sus poblaciones (Way
y Khoo, 1992). Esta capacidad depredadora depende
basicamente de la disponibilidad de alimento y los
requerimientos nutricionales (Petal, 1978). En Colombia,
se han desarrollado algunos estudios que evaltan la
capacidad depredadora de las hormigas y a su vez la
contribucién silenciosa que hacen a los agroecosistemas
al ayudar a regular poblaciones insectiles plaga.

La hormiga conocida como “cachona”, E. ruidum, es una
especie de amplia distribucién nacional que se registra en
las sabanas de los Llanos Orientales como depredadora
de artrépodos de tamafio medio y grande (Medina,
1994, 1995). Ha sido observada, junto con Camponotus
blandus y Pheidole sp., consumiendo huevos y ninfas del
salivazo de los pastos, deneolamia varia (Medina, 1995).
En potreros del sur-occidente, Dagua (Valle del Cauca)
y Pescador (Cauca) se presenta como la unica especie
de hormiga depredando garrapatas de los géneros
Boophilus y Amblyomma siendo el primer y Gnico reporte
para Colombia (Santamaria et al., 2009a). En cafetales
del Cauca ocasionalmente se observa depredando al
chupador Orthezia sp. (Mera-Velasco et al., 2010).

En cultivos de palma de aceite Elais guineensis la accion
depredadora de hormigas Camponotus y Ectatomma
ejerce control de termitas y larvas de lepidépteros
defoliadoras, respectivamente (Zenner de Polania,
1994). En el municipio de Aracataca, departamento
de Magdalena, de 14 géneros registrados, Ectatomma,
Camponotus y Crematogaster son los de mayor incidencia,
pero solo las especies de Crematogaster, mas pequenas y
que anidan en las palmas, depredan ninfas y adultos
de la chinche de encaje Leptopharsa gibbicarina, principal
diseminador del anublo foliar o pestalotiopsis (hongo
foliar). El hecho de que exista una asociaciéon negativa
entre hormigas y chinches (Aldana et al., 1995a) ha
permitido desarrollar e implementar una tecnologia de
distribucion de Crematogaster en plantaciones de palma
de aceite en Colombia (Aldana et al., 1998, 2000;
Salamanca et al., 2000).

En agroecosistemas de la costa Caribe, E. ruidum vy
Crematogaster abstinens, seguidas por Pheidole radoszkowskiz, S.
geminata, P praeusta, C. torosa y C. rochai, entre otras de las
122 especies de hormigas registradas en la zona (Abadia
et al., 2013a), ejercen control sobre diferentes insectos
en huertos de naranja, Citrus sinensis. Igualmente, se ha
destacado la presencia de un gran nimero de especies
de habitos depredadores como las hormigas cazadoras
de las subfamilias Dorylinae, Ectatomminae, Ponerinae,
y las mirmicinas cripticas, principalmente los géneros
Strumagenys y Octostruma, las cuales se han propuesto como
una alternativa de control de hasta 14 especies de termitas,
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algunas de estas tltimas consideradas como limitantes en la
produccién citricola, ya que anidan y forrajean en arboles
de diferentes categorias de edad (Abadia et al., 2013a, b).

En el Valle del Cauca, en cultivos de maracuya
(Passiflora edulis), se registraron 19 especies de hormigas
asociadas al suelo, entre las que se destacan S. geminata,
Ph. susannae, Tetramorium bicarinatum y Odontomachus bauri
como potenciales depredadores de insectos plaga, como
la mosca de los botones florales (Dasiops inedulis) cuyas
larvas empupan en el suelo (Arenas et al., 2013). En esta
misma area geografica, en cultivos de cana de aztcar, de
las 60 especies de hormigas registradas, sobresalen por
su abundancia los géneros Wasmannia, Solenopsis, Pheidole,
FParatrechina y Ectatomma, cuyas especies podrian ejercer
presion sobre los barrenadores de la caha de azucar
(Ramirez et al., 2004). Desde otra perspectiva y para el
mismo cultivo, se observaron hormigas depredando los
huevos parasitados por la avispa Trichogramma exigum,
lo cual altera el control biolégico de los lepidopteros
barrenadores del género Diatraca (Gutiérrez et al., 1996).

En los sistemas cafeteros se han desarrollado una serie
de investigaciones dirigidas a establecer la actividad
depredadora que varias especies de hormigas ejercen
sobre la broca, Hypothenemus hampei, considerada la
principal plaga del cultivo, y su potencial uso como
controladores biologicos. En sistemas cafeteros sin
agroquimicos, se presentan altas poblaciones de
Solenopsis, Pheidole, Wasmannia, Paratrechina, Crematogaster,
Brachymyrmex y Nylanderia las cuales transportan estados
inmaduros de la broca a sus nidos (Bustillo ¢t al., 2002).
Ademas, Gnamptogenys sulcata tue observada depredando
la broca del café en la entrada de la cereza (Vélez et al.,
2003). Aunque en cafetales con y sin sombra asociada, se
registra la presencia de las hormigas mirmicinas Solenopsis
picea, S. laeviceps, S. decipiens, Tetramorium simillimum, Pheidole
radoszkowskir y Myrmeclachista sp., es en cafetales con
sombra que el género Solenopsis es muy abundante debido
a que prefiere establecerse en la hojarasca, caso contrario
sucede con el género Tetramorium que es mas abundante en
cafetales con baja densidad de sombra (Gallego-Ropero y
Armbrecht, 2005). En experimentos en laboratorio, S. picea
registra porcentajes de hasta 50 % de consumo de adultos
de broca del café (Armbrecht y Gallego-Ropero, 2007).
Al desarrollar experimentos de campo para identificar
potenciales hormigas depredadoras de la broca del café,
se detectaron hasta 16 especies en cafetales con sombrio y
12 en cafetales a libre exposicion, que fueron atraidas por
las brocas confinadas en las trampas y generaron hasta
un 30 % de mortalidad. De todas las especies registradas
S. picea, Pheidole biconstricta 'y P radoszkowski: fueron las mas
abundantes (Armbrecht y Gallego-Ropero, 2007).

En el departamento del Cauca, Henao (2008) llevd a
cabo experimentos de campo para detectar el potencial



depredador de hormigas presentes a nivel de suelo y en
arbustos de café, utilizando presas vivas de Drosophila
melanogaster expuestas a manera de cebos atrayentes. A
nivel de los arbustos de café encontré 11 géneros y 23
especies, y sobre el suelo registr6 14 géneros y 29 especies.
Aunque hubo tendencia a que la tasa de depredacion
fuera menor en cafetales en las primeras 24 horas en los
cafetales de sombra con respecto a los de sol, usualmente
la diferencia no fue estadisticamente significativa
(Henao, 2008; Ramirez et al.,, 2010). Como parte de
experimentos similares, Ramirez ¢/ al. (2010) encontraron
que las hormigas depredaron mas en el suelo que en los
arboles; ademas, durante la época de verano era mayor
la depredacién en el suelo. Un hallazgo interesante es
que los arboles parecen favorecer la depredaciéon por
hormigas, pues esta fue mayor cuando las presas de D.
melanogaster se ubicaron cerca de arboles de sombra (1 m)
que a 5 m, tanto en cafetales como en potreros del Cauca
(Pescador) y Valle (Dagua) (Ramirez et al., 2010).

Por otro lado, en la etapa del proceso de secado del café,
Vélez et al. (2006) observaron la presencia de hormigas en
los secadores solares parabolicos. Las altas temperaturas
inducen la salida de brocas de los granos infestados y estas
son depredadas por las hormigas S. geminata, Pheidole sp.,
Mycocepurus smithii, Dorymyrmex sp., E. ruidum y Odontomachus
erythrocephalus. Las tasas de depredacién oscilan entre 82 y
92 % de estados inmaduros hasta un 97 % de adultos.

Recientemente (2015), Cenicafé y la Universidad del
Valle adelantan estudios conjuntos sobre la actividad
depredadora de especies de Crematogaster sobre la broca del
café. Entre los géneros reportados como depredadores de
broca, Crematogaster tiene atributos que lo hacen deseable
para contribuir con estrategias de control biolégico: (1)
incluye especies nativas observadas anidando de forma
espontanea en arbustos de café en plantaciones de sol y de
sombra (Landwehr et al., 2014; L.M. Constantino, com.
pers.); (2) depredan diferentes estadios de broca (Varéon
et al., 2004; Bustillo, 2008); (3) anidan en granos de café
presentando altos porcentajes de ocupaciéon (Bustillo,
2008); (4) en relacién con otros géneros depredadores
como Pheidole, Solenopsis y Wasmannia, son hormigas dociles,
faciles de manejar y no causan molestias a mamiferos
ni a humanos. La investigacién tiene como objetivos
caracterizar la distribucion de Crematogaster spp. en
cafetales de sol y sombra, evaluar el potencial depredador
en laboratorio y campo, y comprender como el manejo
local y la composiciéon de los entornos del cultivo afectan
estas dinamicas.

De los estudios mencionados es posible inferir que existe
un alto potencial depredador en las hormigas que ejercen
una funcién reguladora de poblaciones de artrépodos
tanto en ecosistemas naturales como en agroecosistemas,
donde es clave seguir adelantando estudios sobre su
biologia que permitan determinar las condiciones que
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favorecen el establecimiento de estas especies. Este
conocimiento permitira en un futuro mediano proponer
estrategias de manejo donde las hormigas jugaran un
papel clave.

Las hormigas como bioindicadores de
diversidad y estados sucesionales

En diversos estudios se han resaltado las caracteristicas
mas importantes de las hormigas como indicadoras,
incluyendo su alta diversidad, gran abundancia vy
presencia en casi todos los ambientes terrestres y la
diversidad funcional en los ecosistemas, ademas de su
rapida respuesta a cambios en el ambiente, sin contar
con que son un grupo relativamente facil de muestrear
y cuya resolucién taxondmica es relativamente buena
(Peck, 1998; Alonso y Agosti, 2000; Andersen e al.,
2002; Andersen y Majer, 2004). Asi mismo, Arcila y
Lozano (2003) presentan una recopilacion de las razones
por las cuales las hormigas podian ser una herramienta
importante para la bioindicacién y el monitoreo y
destacan estudios como el de Lobry de Bruyn (1999),
que propone el empleo de hormigas como indicadoras
de calidad de suelo en ambientes rurales basandose en
la identificacion de especies o grupos de especies que
cumplen funciones que son clave para el mantenimiento
y flujo de materiales. Las hormigas pueden ser empleadas
en inventarios de riqueza de especies, teniendo en cuenta
las posibles limitaciones que acarrea la gran diversidad
que poseen (Bolton, 1994). También pueden ser usadas
como indicadores ecolégicos, basandose en los grupos
funcionales (Silvestre et al., 2003).

En Colombia gran parte de los estudios se ha concentrado
en la identificaciéon de especies y grupos de especies
indicadoras de diversidad y de estados sucesionales. En
la cordillera Occidental, PNN Farallones (Valle), Bustos y
Ulloa-Chacon (1996-1997) observaron alta asociacion
entre algunas especies y su respectivo estado sucesional;
por su abundancia, se destacaron Heteroponera monticola
en bosque primario, una especie de Crematogaster en
bosque secundario y Linepithema piliferum en potrero en
regeneracion. En la Reserva Natural La Planada (Narifio),
Estrada y Fernandez (1999) propusieron varias especies
indicadoras del grado de recuperacién del bosque,
por ejemplo, Myrmelachista y Procryptocerus en potreros
y Camponotus abdominalis y Neoponera carbonaria en bosque
maduro y bosque entresacado.

En la cordillera Central (Caldas), Abadia et al. (2010)
encontraron que una especie de Hypoponera mostré alto
valor indicador para el bosque maduro, Neoponera aenescens
para el secundario, Gnamptogenys bisulca para el corredor
riberefio y Heteroponera microps 'y Odontomachus erytrocephalus
para el pastizal.
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Una de las regiones mas estudiadas corresponde al bosque
seco relictual de la cuenca media del rio Cauca, entre
las cordilleras Central y Occidental, que comprende los
departamentos del Cauca, Valle y Risaralda. Como se
ilustr6 anteriormente, se ha encontrado que la pequefia
hormiga de fuego (W auropunctata) es indicadora negativa de
la diversidad de otras especies de hormigas en fragmentos
de bosque seco tropical (Armbrecht y Ulloa-Chacon,
2003), mientras que el grupo de hormigas cazadoras, que
representa el 18 % del ensamblaje de hormigas, es util
como indicador positivo de diversidad del mismo (Chacon
de Ulloa ¢t al., 2008; Armbrecht et al., 2008). Al considerar
diferentes elementos del paisaje, se registra una correlacién
positiva significativa entre la riqueza de especies de
hormigas cazadoras y la riqueza del resto del ensamblaje
(Gabra-Garcia et al., 2012) y al analizar el valor indicador
de 22 especies de cazadoras dos especies tienen valor
significativo: F. ruidum para el potrero y Mayaponera constricta
para el guadual (Guadua angustifolic) aunque esta Gltima
también es abundante en el bosque de galeria (Arcila ez al.,
2008). Por otra parte, se estima que la fragmentacion del
bosque seco afecta diferencialmente los grupos funcionales
de hormigas. Segtn el habitat que ocupan son mas afectadas
las especies que viven en troncos en descomposicion y en
la vegetacién arborea, mientras que aquellas asociadas a
la hojarasca no muestran relacién significativa con el area.
Seguin las preferencias en la obtencion de alimento, las
especies cazadoras en grupo (Dorylinae) se correlacionan
con el area de los fragmentos, mientras que las hormigas
cazadoras solitarias y las attinas cultivadoras de hongos, no
lo hacen (Lozano-Zambrano et al., 2009).

En tierras ganaderas del piedemonte amazoénico
(Caqueta), Sanabria-Blandén y Chacoén de Ulloa (2011)
observaron que la abundancia de hormigas cazadoras se
correlacion6 directamente con la riqueza de especies y
con el niimero de especies exclusivas. Encontraron que £.
rutdum, O. haematodus, O. brunneus y M. constricta marcaron
las diferencias en composicion, ademas O. brunneus resultd
indicadora para la ventana de uso de suelo tradicional
compuesta en su mayoria por solo pasto, mientras que la
hormiga conga Paraponera clavata mostr6 valor indicador
para el sistema silvopastoril.

En otras fincas ganaderas de los Andes (Valle y Quindio),
lariqueza de especies de hormigas aumenta en los sistemas
de uso del suelo rehabilitados con una mayor cobertura
del dosel, E. ruidum se asocia a sitios perturbados mientras
que el género Neoponera lo hace a parches de bosque
(Rivera et al., 2013).

Las hormigas como prestadoras de servicios
ecosistémicos

Las hormigas son importantes para e¢l mantenimiento y
funcionamiento de muchos ecosistemas al ofrecer una
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gran variedad de servicios al suelo (Fragoso y Lavelle,
1992; Lavelle et al, 2014) y han sido consideradas
junto con las termitas y lombrices como las principales
‘ingenieras del ecosistema’ (Lavelle e al, 2006). En
comparacioén con otros organismos del suelo, las hormigas
son uno de los pocos grupos para los que se ha recopilado
informacién, mas o menos completa, en términos de
su historia natural (Hoélldobler y Wilson, 1990) y de
esta manera es factible inferir acerca de los servicios
ecosistémicos que proporcionan. Como ingenieras del
ecosistema, las hormigas modifican la estructura del
habitat y regulan cambios en el contenido de nutrientes
del suelo, lo que puede aumentar la densidad de
importantes descomponedores como colémbolos y, por lo
tanto, también indirectamente afectar a sus depredadores
(Schuch et al., 2008). Es ademas conocido su rol en el

aumento de la actividad microbiana en el suelo (Dauber
et al., 2001).

Algunos de los efectos de hormigas en el suelo incluyen
la modificacion de los parametros fisicos y quimicos por
bioturbacién y acumulaciéon de material organico (Dauber
y Wolters, 2004), debido a la construcciéon de galerias
subterraneas y monticulos, y a la mezcla de materiales
como alimentos almacenados, cmulos de heces y restos
de hormigas muertas (Lavelle et al., 1997; Tolgarait,
1998). Ademas, el suelo en los nidos de hormigas se
caracteriza por un aumento en la porosidad, el drenaje
y la aireacién, reduccion de la densidad aparente y
modificacién en su textura y estructura (Sanabria e al.,
2014). Todos estos cambios en la quimica y estructura
fisica de las propiedades del suelo pueden acarrear, entre
otros, tasas de descomposicién mas altas y aumentos en la
productividad.

En diferentes regiones de Colombia, se ha encontrado que
el ensamblaje de hormigas hipogeas se asocia a la calidad
y uso del suelo. En el Valle del Cauca, la diversidad de
hormigas de subsuelo es mucho mas baja en sistemas con alta
intensidad de manejo como la cafia de azticar convencional
y silvopastoriles intensivos (Ramirez et al, 2012). Por
su parte, Sanabria-Blandén y Chacén de Ulloa (2011)
observaron en el piedemonte amazénico una reduccién del
30 al 24 % de las especies de hormigas cazadoras cuando se
cambi6 de sistemas agroforestales a sistemas con leucaena
evidenciando que, al desmejorar la calidad de los suelos, se
pierde la diversidad de organismos y, por ende, las funciones
ecoldgicas relacionadas (Wolters, 2001).

En la cuenca del rio Orinoco, altillanura colombiana,
se identificaron 14 especies de hormigas asociadas a
indicadores basados en cinco servicios ecosistémicos
del suclo (Sanabria et al., 2014). De estas especies, 12
resultaron asociadas con una alta provisiéon de servicios.
Se encontrd que Pheidole inversa, Acromyrmex sp. y Solenopsis
sp. estaban relacionadas con el mantenimiento de la



estructura del suelo. Debido al tipo de anidamiento crean
taneles, cAmaras y monticulos, ademas de incorporar otros
materiales como ramas y semillas. Por su parte, E. ruidum
se asocié de manera negativa al indicador de la provisién
de nutrientes (fertilidad quimica del suelo), en contraste
con Hypoponera punctaticeps e H. creola que se asociaron
positivamente a este indicador. Incluso H. creola se asocié
negativamente al de regulacién de agua. La presencia de
Pseudomyrmex gracilis se ligd al de biodiversidad, es decir, a
suelos con una buena representacién de otros organismos
de la macrofauna; finalmente, Crematogaster curvispinosa
mostr6 asociaciéon a aquellos suelos que capturan mejor
los gases de efecto invernadero (Sanabria et al., 2014).
En esta misma region, Sanabria ¢ al. (datos sin publicar),
no encontraron diferencias significativas en cuanto a
la influencia de caracteristicas fisicas y quimicas de
suelo sobre la comunidad de hormigas en general. Sin
embargo, al analizar separadamente las especies con cada
una de las variables del suelo, encontraron que al menos
19 variables (11 quimicas y 8 fisicas) se relacionaron
de manera positiva y/o negativa con 15 especies de
hormigas. Por ejemplo, se encontré que factores como el
cobre (Cu) y la capacidad de intercambio catiénico (CIC)
tenian un efecto positivo en S. geminata mientras que el
manganeso (Mn) fue negativo.

La contribucién, directa e indirecta, de las hormigas
a la integridad de la salud del suelo y la capacidad de
recuperacioén a la perturbaciéon humana hacen de ellas
buenas candidatas como indicadores de los servicios
ecosistémicos. Sin embargo, atin se desconoce y subvalora
la verdadera dimensiéon de su contribucién y cémo
responden de manera sensitiva y rapida a cambios en
los usos de suelo y las alteraciones que estos conllevan
(Philpott et al., 2010).

Monitoreo de hormigas en Colombia: expe-
riencias y tendencias

En el sentido estricto los estudios de monitoreo se refieren
a las muestras repetidas en el tiempo para identificar
patrones poblacionales (Underwood y Fisher, 2006); estos
se constituyen como una herramienta fundamental para
proveer a mediano y largo plazo informacién referente al
comportamiento de variables fisicas, quimicas o biologicas
asociadas a entidades o procesos dependientes, regulados
o caracterizados por el estado de las mismas (Lovett et al.,
2007). Su finalidad se enfoca en determinar la condiciéon
y las tendencias de cambio de estas variables a través del
tiempo (Kattan y Naranjo, 2008). En cualquier caso, un
programa de monitoreo debe considerar la escala espacial
y temporal dependiendo del objeto monitoreado (Noss,

1990).

En el marco de la ecologia, el monitoreo de grupos cuyas
variables biologicas como la riqueza, abundancia o la
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composicion reflejen, en cierta medida, una respuesta a
cambios en las condiciones ambientales, ofrece multiples
ventajas a la hora de explorar alternativas para la
obtencién de informacién representativa de fendémenos
determinantes en la diversidad, funcién y distribucion de
la biota. Desde esta perspectiva, la seleccién de grupos
catalogados como bioindicadores representa una opcién
apropiada, dadas las cualidades predictivas que se asocian
a los taxa que han alcanzado este estatus.

Las hormigas son particularmente utiles en programas
de monitoreco. Son ecolégica y numéricamente
dominantes en casi todos los ambientes; permiten
hacer comparaciones al ser abundantes y ubicuas tanto
en hébitats conservados como en areas perturbadas
(Hoffmann et al., 2000); son sensibles y proveen rapida
respuesta a cambios ambientales (Andersen, 1990); son
funcionalmente importantes en varios niveles troficos
(Alonso, 2000); juegan un papel ecolégico critico en
la remocién vy estructura del suelo (Lobry de Bruyn y
Conacher, 1994) y se encuentran muy relacionadas con el
microhabitat respondiendo a cambios a pequefas escala
(Philpott et al., 2010).

En los siguientes parrafos se ofrece una sintesis del uso de
las hormigas en iniciativas de monitoreo en el contexto
nacional.

En el pais pocas investigaciones han considerado
el monitoreo de las hormigas como un objetivo
prioritario (Jiménez-Carmona et al., 2015) y es evidente
el desconocimiento del potencial que esta importante
herramienta, en diferentes campos de la biologia,
tiene. Ademas de las limitaciones de caracter logistico
o presupuestal, constantemente se presentan cambios
de politicas en el marco institucional, los cuales han
llevado a que las iniciativas de monitoreo no tengan la
relevancia que ameritan. En Colombia encontramos que
las hormigas han sido monitoreadas para (1) detectar
la presencia de especies invasoras; para (2) evaluar
diferentes acciones de manejo, y para (3) evaluar procesos
de restauracion y cambios en habitats naturales.

En cuanto a la deteccion y manejo de especies invasoras,
la experiencia mas importante fue el seguimiento de las
poblaciones de N. fulva, conocida cominmente como
la “hormiga loca”, una de las especies mas estudiadas
en la regién neotropical. Originaria de Brasil, fue
introducida en el pais hace mas de 40 afios con el fin
de controlar poblaciones de hormiga arriera A#ta spp.
y serpientes venenosas (Zenner-Polania, 1990). Esta
especie es considerada una plaga de importancia debido
a los fuertes impactos ambientales, sociales y econémicos
que causa a lo largo de su distribucién que cubre varios
departamentos de Colombia, entre los 150 y 2600 m
(Aldana et al., 1995b; Chacéon de Ulloa, 1998; Arcila y
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Quintero, 2005; Bustillo y Gil, 2008). Estudios liderados
por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), el
Centro de Investigacion de la Cana de Azicar (Cenicaiia)
y la Universidad del Valle, aportaron informaciéon
fundamental de sus estados inmaduros y ciclo de vida
(Arcila et al., 2002a), biologia reproductiva de sus
colonias poliginas (Arcila et al., 2002b; Arcila, 2006) y
contribuyeron al desarrollo de técnicas para su muestreo
y control (Chacén de Ulloa et al., 1994; Goémez y Lastra,
1997; Chacén de Ulloa et al., 2000; Gomez et al., 2002;
Bustillo y Gil, 2008; Vargas et al., 2004). La presencia
de la hormiga y la evaluacién de sus poblaciones esta
estandarizada mediante el uso de trampas con salchicha
como atrayente (Goémez et al., 2002). En el campo, luego
de confirmar su presencia, se recurre a estrategias de
control como el uso de cebos atrayentes con téxicos
(Bustillo y Gil, 2008; Chacén de Ulloa et al, 1994) si se
considera que la poblacién es potencialmente peligrosa
(esto es, st se cuentan mas de 100 obreras en promedio en
las trampas).

Tres trabajos en Colombia han monitoreado a través
del tiempo procesos de restauraciéon y cambios en
fragmentos de habitats naturales. Una de las experiencias
mas relevantes hizo parte del programa de restauracion
ecologica iniciado en 2003 por el Instituto de Investigacion
de Recursos Biolégicos Alexander Von Humboldt en un
paisaje ganadero del rio Barbas (Filandia, Quindio), el
cual se enfoc6 en aumentar la conectividad para 1600 ha
del bosque nativo a través de pequefias areas restauradas
(Jiménez et al., 2008). En la fase inicial, entre el periodo
2005-2007, se evaluaron diversos corredores y elementos
de referencia. Tres afios después, se hizo una segunda
evaluacion, la cual se extendié durante dos afios. Luego
de ocho afios de iniciado el proceso de restauracion, se
registran 132 especies de hormigas y se estima que la
mayor riqueza y estabilidad en el tiempo se concentra
en los fragmentos de bosque y en los bosques de galeria
(Jiménez-Carmona, 2015). Aunque la fauna de hormigas
no se ha recuperado en las areas restauradas, estas
contribuyen a mantener el 60 % de las especies, 20 %
mas que los pastizales, donde se registra cerca del 64
% de pérdida de las especies. Linepithema pilliferum es la
especie mas abundante y dominante en los pastizales y
en las areas restauradas vy, por lo tanto, es recomendable
monitorear su abundancia junto a otras especies
importantes en el sistema, tales como Gnamptogenys bisulca,
Neoponera aenescens, Rasopone becculata y Cyphomyrmex rimosus
(Jiménez-Carmona, 2015).

En el valle geografico del rio Cauca, el estudio de la
mirmecofauna albergada en los fragmentos de bosque
seco tropical y sus matrices adyacentes representa una
iniciativa que, si bien no obedece a un programa de
monitoreo preestablecido, ha arrojado durante mas
de una década informaciéon fundamental, que permite
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detectar en el tiempo cambios en la composicion y
abundancia de diferentes especies tras la degradacién
o la recuperacién de la estructura vegetal (Armbrecht
y Ulloa-Chacén, 1999; Chacén de Ulloa et al., 2012).
La dominancia de la pequefia hormiga de fuego, W
auropunctata, en areas altamente perturbadas (Armbrecht
y Ulloa-Chacén, 2003; Achury et al., 2008; Achury et
al., 2012) y la detecciéon de cambios en la complejidad
de las comunidades de hormigas cazadoras (Chacén de
Ulloa et al., 2008), asi como la propuesta de su uso como
bioindicadoras, han sido resultado de las investigaciones
realizadas en estos fragmentos (Lozano-Zambrano et al.,
2009; Arcila et al., 2008).

En 2010, Abadia y algunos colegas monitorearon
durante un afio la ponerofauna asociada a la hojarasca
de fragmentos de bosques maduros y secundarios e
incluyeron ademas corredores riberefos y pastizales, los
cuales conforman un paisaje rural ganadero en la cuenca
media del rio Chambery (Caldas, Colombia). Ellos
registraron 23 especies de hormigas cazadoras y la mayor
diversidad asociada a bosques secundarios y maduros. Se
estima que mas de la mitad de las especies se pierde al
transformar los bosques en pastizales. Rasopone becculata,
Neoponera aenescens, Hypoponera sp.1 y Gnamplogenys bisulca
fueron las especies que mas contribuyeron a establecer las
diferencias entre los elementos. Las hormigas indicadoras
de bosque maduro fueron Hypoponera sp.1, N. aenescens
para bosque secundario, G. bisulca para corredor riberefio
e Hypoponera sp.3, Heteroponera microps y O. erythrocephalus
para el pastizal.

En cuanto al monitoreo de diferentes acciones de
manejo encontramos el trabajo de Rivera y colegas
(2013), quienes evaluaron la mirmecofauna asociada
a pastizales convencionales (sin arboles) y diferentes
sistemas silvopastoriles que incluyen una mezcla de
especies de arboles y arbustos. Siete tipos de usos del suelo
fueron monitoreados entre 2005 y 2007. Un total de 227
especies de hormigas fueron registradas, la diversidad de
hormigas fue relacionada con la vegetacion lefiosa. Un
gran numero de ellas se encontré en los fragmentos de
bosque secundario, seguido por pasturas con arboles que
mantienen el doble de las especies que se encuentran en las
pasturas sin arboles. Especies de los géneros Pachycondyla
y Neoponera fueron sensibles a la pérdida de cobertura
arbérea, mientras que E. ruidum parece beneficiarse de las
areas abiertas.

Armbrecht ¢t al. (2005), monitorearon durante dos épocas
(luviosa y seca) la diversidad de hormigas en fragmentos
de bosque y cafetales con diferente intensidad de manejo,
clasificadas en cuatro tipos de manejos: (1) bosque (sin
agricultura), (2) café organico con sombra poligenérica,
(3) café con sombra monogenérica y (4) café de sol (sin
sombra). Las plantaciones de café organico con sombra



poligenérica tuvieron la mayor riqueza de especies, y
sus ensambles fueron mas semejantes a los de parches
de bosque, que a cualquier otro tipo de plantacién. El
naimero de asociaciones estadisticamente significativas
entre hormigas disminuy6 con la intensificacion de la
produccién, como también el nimero de especies de
hormigas involucradas en tales asociaciones. La red de
asociaciones de hormigas en sistemas con sombra se
transformo en otra red, extremadamente simplificada, en
el café de sol, donde unas cuantas especies dominan en
toda la plantacién. La intensificacion de la agricultura del
café no solo provoco pérdida de especies de hormigas de
la hojarasca (especialmente de bosque) sino también una
reducciéon en la complejidad del ensamble de hormigas
en la hojarasca de este agroecosistema.

Otros trabajos aunque no son monitoreos sensu stricto (sin
muestreos repetidos en el tiempo) abordan la comparacion
de 4reas con diferente tiempo de intervenciéon. Por
ejemplo, en el estudio de la mirmecofauna en zonas
rehabilitadas en la mina de carbon El Cerrejon, en La
Guajira, Dominguez-Haydar y Armbrecht (2011), en
areas con diferentes edades de rehabilitacién ecologica
(inicial: 0-2 afos, intermedio 4-8 afios y avanzado 12-
14 afios) y en tres bosques subxerofiticos como sitios
de referencia, evidenciaron un aumento en la riqueza
de especies y en grupos funcionales a partir de dos y
tres anos de recuperacién, y mayor similitud entre la
fauna de hormigas de los bosques y areas con 14 afios
de recuperacion. Sumado a lo anterior, se encuentra
la evaluaciéon de la recuperaciéon de carcavas, areas
degradadas por erosion severa en la cuenca media del rio
Cali (Calle et al., 2013), donde se evaluaron la riqueza y
composicion de hormigas en carcavas intervenidas con
bioingenieria y siembra de plantas en alta densidad en
comparacién con cdrcavas aledafas sin intervencion.
En menos de una década, la recuperacién del suelo y
el aumento de sustratos de anidamiento permitieron
establecer que la riqueza y composiciéon de especies
entre carcavas intervenidas y no intervenidas era muy
diferente y esta respuesta estaba fuertemente ligada a
la recuperacién vegetal. Especies tipicas de bosques
secundarios o areas conservadas como Heteroponera inca,
Labidus coecus, Strumigenys gundlache y Rasopone ferruginea
fueron exclusivas en carcavas intervenidas mostrando su
recuperacion (Calle ¢t al., 2013).

Conservacion de las hormigas en Colombia,
perturbacién y transformacion de los
hdbitats

La pérdida de habitats naturales por deforestacion,
urbanizacién y contaminacién, entre otros factores, es
quizas la mayor amenaza para la biodiversidad y las
hormigas no escapan a esta realidad. Uno de los tltimos
bosques continuos a nivel continental que existe todavia en
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el mundo es la Amazonia. Gran proporcién de Colombia
es amazonica y, desafortunadamente, escenario de una de
las mayores tasas de deforestacion en el mundo (Hansen et
al., 2010) y representa uno de los dramas ecologicos mas
graves por la pérdida irremediable de la biodiversidad.

Aunque muy poco se conoce sobre las hormigas en esta
region del pais, se estima que su riqueza y composicién
son altas. Pérez et al. (2009) en Monifue-Amena, una
localidad cercana a Leticia, capturaron 237 especies
(cuadro 8.1), estimando que representan el 79.5 % de las
especies esperadas, por lo cual ocupa el primer lugar de
especies en el pais. No obstante, dadas las altas tasas de
deforestacion y fragmentacién que operan en la zona, es
posible estimar una reduccién sensible en términos de la
diversidad y composicién en hormigas. Ademas, teniendo
en cuentaque ellas constituyen uno de los grupos biologicos
funcionales mas importantes, se presume que muchas de
otras especies son también afectadas negativamente.

La tala de bosques puede ser selectiva o masiva y las
hormigas responden con cambios en su composicién y
diversidad. La transformacion de los bosques da paso a
sistemas de produccion pecuaria. Analizando informacién
del municipio de Florencia, entre 1989 y 2002, sobre un
area de 194 466 ha (72.2 % del municipio), se detect6
que la deforestacion total fue de 14 525 ha, a una tasa
media anual de 1117 ha. Durante este periodo, el bosque
cambi6 principalmente a rastrojos (21 %)y a pastos (6 %)
(Murcia et al., 2003).

En cuanto a la agricultura, se conoce hace décadas que la
transformacioén a sistemas agricolas trae una simplificacion
de los sistemas con pérdida de la diversidad que existia en
los bosques (Matson ¢t al., 1997). Sin embargo, no existe
una unica manera de producir los alimentos, sino que la
agricultura puede ser amigable o puede ser muy agresiva
con la biodiversidad asociada, es decir aquella que el
agricultor no introduce en su parcela. La agricultura
a pequena escala, como aquella campesina, familiar,
indigena y agroecolégica generalmente es mas compatible
con la biodiversidad asociada que la agricultura a gran
escala, que utiliza aviones para fumigar y fertilizar, y
grandes tractores para sembrar y arar. Por lo tanto, la
intensificacion de la agricultura afecta negativamente las
comunidades de hormigas, su diversidad y equitabilidad.
A la par también cambia su composicion, favoreciendo el
crecimiento desproporcionado de unas pocas poblaciones
de especies de hormigas generalistas y, a su vez, suprime
la mayoria de especies de hormigas silvestres.

Reflexion final
Se han realizado esfuerzos por avanzar en el conocimiento

de las relaciones ecologicas entre las hormigas y otros
componentes de los ecosistemas, tanto naturales como
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transformados en Colombia. Es claro que los hallazgos
confirman la enorme importancia de Formicidae, no solo
en aporte a la biodiversidad del pais, sino a las complejas
interacciones ecoldgicas y funciones en los ecosistemas. Por
su dominancia en nimero y en biomasa en los ecosistemas
tropicales, por su caracter eusocial, su ubicuidad y por
las relaciones evolutivas expresadas en sinnumero de
interrelaciones ecologicas, podemos asegurar que las
hormigas son una inagotable fuente de conocimiento. En
el ambito practico, es notable que las hormigas prestan
servicios ecolégicos tanto en ecosistemas naturales como
en agroecosistemas, y pueden convertirse en aliadas
de los productores si son adecuadamente estudiadas y
comprendidas. Es necesario multiplicar los esfuerzos en
investigaciéon porque todavia es mucho lo que falta por
conocer, con miras al desarrollo de la enorme potencialidad
que las hormigas ofrecen para brindar informacién
ecologica diagnéstica y como agentes funcionales.
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