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Abstraet: The study area is located in a highland rain forest of the Colombian Andes in the Farallones de Cali 
National Park .. Between January and August, 1993, a comparison of the ant fauna was carried in nine transects corre­
sponding to three successional stages: primary forest, secondary forest and regeneration area. A total of 25 ant species 
was recorded; significant differences in species richness and diversity arnong the three successional stages were found, 
with the lowest diversity in the regeneration area. Although the difference in diversity between secondary and primary 
forests was not significant, each of the sucessional stages has a characteristic species composition. This faet can be 
related with sorne factors of their vegetation structure and microclima, such as temperature. Vegetation of primary 
forests is more complex tban that of perturbed areas and, thus, microclirnatic stability, allowing specialized behaviors. 
We found groups of rare species and common species exclusive of each successional stage, that could be considered as 
indicators of the degree of disturbance. 
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La actividad antropogénica en los Andes co­
lombianos amenaza seriamente sus bosques na­
tivos, planteando la necesidad de conservar las 
zonas premontanas y montanas, consideradas 
como destacados reservorios genéticos en el 
Neotr6pico, centros de diversidad y .evoluci6n 
(Saavedra & Freese 1986), así como importan­
tes reguladores de los ciclos hídricos (Cavelier 
1991). El Parque Nacional Natural Los Farallo­
nes de Cali no es la excepci6n, siendo víctima 
de la minería, la extracci6n de madera y la 
construcci6n (Sarria 1993). Saavedra y Freese 
( 1986) ubicaron dicho parque entre las cinco 
áreas de máxima prioridad para la protecci6n 
en todos los Andes tropicales. Terborgh y Win­
ter (1983) le atribuyen un 25% de endemismo 
en aves, mientras que Kattan (1986) menciona 
la Cordillera Occidental como la de mayor en­
demismo en ranas de todo Suramérica. Dentro 
de este contexto, urge la necesidad de estudiar 
la fauna y flora de Los Farallones de Cali, así 

como de buscar especies indicadoras del grado 
de perturbaci6n de sus habitats. 

Los insectos, utilizados como indicadores de 
perturbaci6n (Dourojeanni 1990, Brown 1991, 
Kremen et al. 1993), pueden convertirse en un 
importante instrumento para la evaluación de 
zonas intervenidas. Con relación a las Formici­
dae, Majer (1983) y Brown (1991) resaltan al­
gunos atributos como riqueza, abundancia, es­
pecialización, facilidad de muestreo, respuesta 
a cambios medioambientales, fidelidad ecológi­
ca, conocimiento taxonómico, importancia fun­
cional en un ecosistema y asociación estrecha 
con otras especies, que contribuyen a proponer 
a estos insectos como el mejor grupo indicador. 
Roth y Perfecto (1994) examinaron los cam­
bios en ía diversidad de hormigas en diferentes 
agroecosistemas comparados con bosque pri­
mario, y encontraron que las hormigas pueden 
ser indicadores útiles en la planificación del 
uso de la tierra y en el manejo de habitats. 
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El presente estudio se propuso conocer la 
fauna de hormigas en un gradiente sucesional 
de bosque nuboso colombiano, con el fin de 
implementar un método de diagnóstico rápido 
y confiable de su estado de perturbación. 

MATERIALES y MÉTODOS 

Entre enero y agosto de 1993 se hicieron 
tres visitas a la Reserva Natural Hato Viejo, 
cuenca del Río Pance, Municipio de Cali, De­
partamento del Valle, Colombia (3019'N-
7604'W). La misma se encuentra a 2300 m de 
elevación, con un promedio de precipitación 
anual de 3000 mm y corresponde a la zona de 
vida de Bosque muy húmedo Premontano 
(Brnh-PM), al interior del Parque Nacional Na­
tural Los Farallones de Cali (INDERENA-FEN 
1986, Instituto Geográfico Agustín Codazzi 
1988). 

En esta reserva se escogieron tres biotopos 
correspondientes a los siguientes estados suce­
sionales: a) zona en regeneración: abarca un 
área de pastizales que fueron afectados por el 
salivazo del ganado (Homoptera: Cercopidae) y 
se encuentra en proceso de regeneración natu­
ral desde hace 10 años. Aquí predominan plan­
tas pioneras y el suelo posee una considerable 
capa de humus; b) bosque secundario: área en 
proceso de regeneración desde hace 25 años. 
Presenta una elevada proporción de árboles de 
los géneros Cecropia y Miconia, así como de 
helechos; c) bosque primario: caracterizado por 
una alta diversidad vegetal, árboles con DAP y 
dosel superior a los observados en los otros dos 
biotopos, así como un elevado grado de epifi­
tismo. Los grandes árboles maderables se han 
extraído selectivamente. El sotobosque es rela­
tivamente despejado, a pesar de la fuerte inci­
dencia de árboles caídos debido a las abruptas 
pendientes. 

Al interior de cada estado sucesional se tra­
zaron tres transectos de áreas idénticas (785 
m2) para un total de nueve transectos, cada uno 
con diez estaciones circulares de 10 m de diá­
metro. Los transectos de la zona en regenera­
ción se llamaron Rl, R2 Y R3, los de bosque 
secundario SI, S2 y S3 y los de bosque prima­
rio PI, P2 y P3. Estos transectos constituyeron 
las unidades experimentales dentro de las cua­
les se estimaron algunas variables de su estruc­
tura vegetal y microclimática, como: 

- Coeficiente de variación de la temperatura 
ambiental: calculado a partir de la lectura de un 
termómetro colocado al azar en cada transecto 
durante los muestreos (SD x lOO/promedio). 

- Densidad de la capa de hojarasca: la hoja­
rasca encerrada por un cuadrante arrojado 27 
veces al azar en cada transecto fue pesada en 
seco, después de ser despojada de hormigas. 

- Disponibilidad de troncos en descomposi­
ción: conteo del número de troncos y ramas en 
descomposición en un trayecto de 100 m. 

- Altura del dosel: en cinco puntos seleccio­
nados al azar se midió la altura del dosel con 
un lente de cámara fotográfica y se calculó el 
valor promedio. 

- Variedad de DAP: se delimitó en cada 
transecto un cuadrante de 20 X 5 m y, basán­
dose en Blake y Hoppes (1986), se contaron 
los árboles pertenecientes a ocho categorías 
arbitrarias de DAP sugeridas por James y 
Shugart (1970). Posteriormente, se obtuvo un 
índice de heterogeneidad horizontal del habi­
tat, usando las clases de DAP como especies 
en cálculos de diversidad y adaptando el índi­
ce de Simpson (Washington 1984, Ludwig & 
Reynolds 1988). 

- Volumen de vegetación: de acuerdo con 
Scott et al. (1991), en cinco puntos de cada 
transecto seleccionados al azar, se midió el vo­
lúmen de vegetación entre O y 6.1 m utilizando 
tubos marcados cada 10 cm. Estos fueron pues­
tos en posición vertical, anotando el número de 
intérvalos en contacto con vegetación, para así 
aplicar la fórmula: Vol. veget.= N° total intér­
valos /(10 x N° intérvalos en contacto con ve­
getación). 

Además, en cada transecto se ejerció la mis­
ma intensidad de muestreo de hormigas, me­
diante cuatro técnicas complementarias: 

- Colección manual: inspección durante un 
número de ocasiones o tiempos fijos (40.5 h 
por transecto) de sitios donde las hormigas pue­
den anidar y/o forrajear (epífitas, bajo piedras, 
hojarasca y troncos caídos). 

- Colección de hojarasca: las muestras utili­
zadas para evaluar la disponibilidad de hojaras­
ca fueron procesadas en embudos Berlese-Tull­
gren (Southwood 1978). 8505 cm2 de suelo 
fueron inspeccionados en cada transecto. 

- Trampas con cebos: 270 trozos de papel 
con sardina en aceite fueron depositados duran­
te 2 h en cada transecto (adaptado de y oung 
1983). 
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- Trampas de caída: en cada transecto se co­
locaron 90 vasos de agua semillenos con la bo­
ca a ras del suelo (adaptado de Olson 1991). 

En el análisis de datos, la abundancia de 
honnigas se calculó con base en las frecuencias 
de captura (número total de veces en que fue­
ron capturadas) de las diferentes especies y no 
del número absoluto de individuos capturados. 
Para cada transecto se calculó el índice de di­
versidad de Shannon-Wiener y los números de 
Hill (Cheetham & Hazel 1969, Washington 
1984, Ludwig & Reynolds 1988). Las diversi­
dades observadas en los transectos durante ca­
da una de las tres visitas se compararon me­
diante la prueba de Kruskall-Wallis y, poste­
riormente, se sometieron al test de Tukey no 
paramétrico. Dos dendogramas que utilizan el 
cuadrado de las distancias euclidianas y un li­
gamento completo permitieron comparar los 
estados sucesionales de acuerdo a la fauna de 
hormigas, así como según las medidas de es­
tructura vegetal y microclimática. De forma si­
milar, mediante distancias euclidianas y un li­
gamento completo, se elaboró un árbol jerár­
quico que asocia las diferentes especies de hor­
migas, destacando algunos grupos indicadores 
de un estado sucesional definido. 

RESULTADOS 

Los estados sucesionales más avanzados 
(bosques primarios y secundarios) mostraron 
una mayor estabilidad microclimática y una es­
tructura vegetal más compleja, la cual se tradu­
ce en una mayor heterogeneidad vegetal, dispo­
nibilidad de hojarasca y de troncos en descom­
posición (Cuadro 1). 

Las técnicas de muestreo pennitieron regis­
trar 25 especies de hormigas, cuyas frecuencias 

de captura fueron diferentes en cada estado su­
cesional (Cuadro 2). Los índices ecológicos re­
ferentes a la población de honnigas (Cuadro 3) 
revelaron que la diversidad, riqueza y abundan­
cia del bosque primario son superiores a las ob­
servadas en el bosque secundario y en la zona 
en regeneración, en la cual dominan las espe­
cies Linepithema pilifer y Pheidole sp. 2. Se 
constató una diferencia significativa entre las 
diversidades de los transectos de acuerdo al es­
tado sucesional (Kruskall-Wallis H2 27=-
17.566, p=0.0002), pero su diferencia 

'
entre 

transectos de bosque primario y transectos de 
bosque secundario no fue significativa (test de 
Tukey no paramétrico qoo,3=0.63, p>O.5). 

Los dendogramas que agrupan los transectos 
en función de la frecuencia de cada especie de 
hormiga y de las medidas de estructura vegetal 
y microclimática (Fig. 1) definen tres grupos 
claros correspondientes a cada estado sucesio­
nal, con alta similitud entre sus réplicas. 

Por otro lado, el agrupamiento de las espe­
cies de hormigas de acuerdo las frecuencias de 
ocurrencia en cada transecto, define cinco gru­
pos (Fig. 2): a) especies muy relacionadas, ra­
ras poblacionalmente y exclusivas de un solo 
estado sucesional, como Belonopelta william­
si, Labidus spininodis, Neivamyrmex sp., Hy­
poponera sp. 1, H. sp. 2, Adelomyrmex sp., 
Strumigenys sp., Brachymyrmex sp. y Cyp­
homyrmex sp. en bosque primario, mientras 
que Labidus praedator, Camponotus sp. 2 y 
Pachycondyla sp. nov. en zonas en' regenera­
ción; b) especies frecuentes principalmente en 
bosque secundario (Pachycondyla carbona­
ria, Camponotus sp. 1, Myrmelachysta sp. 1, 
M. sp 2 y Crematogaster sp.); c) especies más 
frecuentes en bosque primario (Heteroponera 
monticola, Pheidole sp. 3 y Gnamptogenys 
sp. nov.); d) especies frecuentes tanto en zonas 

CUADRO 1 

Medidas (promedio ± desviaci6n estándo.r) de la estructura vegetal y del microclima en los tres estados sucesionales 

Característica 

Volumen de vegetación 
Dosel promedio (m) 
Indiee de heterogeneidad horizontal 
Disponibilidad de hojarasca -
peso promedio (gr) 
Número de troncos caídos 
Coeficiente de variación 
de la temperatura ambiente 

Bosque primario 

0.59±0.0 1 
20.20± 1.2 

0. 16±0.04 
73.20± 1 1.2 

45.00±4.6 
11.70 ± 1.0 

Bosque secundario 

1.09 ± 0. 19 
16.20 ± 1.8 

0.48 ±0.04 
57.20± 12.0 

23.30±4.2 
12.60 ± 0.3 

Zona en regeneración 

1. 1 1  ±0.22 
4.20±0.92 
1.00 ±O.OO 
7.90±7.4 

0.30 ± 0.6 
19.30±0.1 
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CUADRO 2 

Especies de hormigas registradas en la Reserva Hato Viejo y frecuencia de captura en cada estado sucesional 

Especie Estado sucesional 

Primario Secundario Regeneración 

Ponerinae 
Belonopelta williamsi 1 O O 
Gnamptogenys sp. nov. 32 24 2 
Heteroponera monticola 27 7 O 
Hypoponera sp. I I O O 
Hypoponera sp.2 1 O O 
Pachycondyla sp. nov. O O 4 
P. ferruginea * + 
P. carbonaria 4 9 O 

Ecitoninae 
Labidus praedator O O 1 
Labidus spininodis 1 O O 
Neivamyrmex sp. nov 1 O O 

Myrmicinae 
Adelomyrmex sp. nov. 3 O O 
Crematogaster sp. 1 19 O 
CypllOmyrmex sp. nov. 5 1 O 
Pheidole sp. 1 21 15 13 
Pheidole sp. 2 85 16 95 
Pheidole sp. 3 33 5 O 
Solenopsis sp. 14 10 1I 
Strumigenys sp. 4 O O 

Dolichoderinae 
Dolichoderus sp. * + 
Linepíthema pilifer 23 87 235 

Formicinae 
Brachymyrmex sp. 3 O O 
Myrmelachista sp. I O 16 1 
Myrmelachista sp. 2 O 7 O 
Camponotus sp. I 8 9 O 
Camponotus sp. 2 O O 2 
Paratrechina sp. 62 24 O 

"' Especies registradas por Bustos et al. (1991) (+: presente; -: ausente). 

CUADRO 3 

lndices ecológicos calculados (promedio ±desviación estándar) para los tres estados sucesionales 

Indice ecológico Bosque Bosque Zona en 
primario secundario regeneración 

Riqueza 15.70 ± 1.20 13.30 ± 0.30 6.00 ± 1.00 
Abundancia 106.70 ± 5.80 83.0 ± 7.80 124.70 ± 2.50 
Shannon-Wiener (H') 2.20 ± 0.01 2.16 ± 0.01 0.47 ± 0.05 
NI (especies dominantes) 9.04 ± 0.09 8.74±0.14 2.63 ±0.24 
N2 (especies muy dominantes) 7.24 ± 0.14 6.29 ± 0.46 2.10 ± 0.22 
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Fig. l. Dendogramas de distancia euclidiana, utilizando la 
técnica de ligamento completo, donde se aprecia el agru­
pamiento de los transectos de los tres estados sucesiona­
les (bosque primario: PI, P2 Y P3; bosque secundario: S 1, 
S2 y S3; zona en regeneración: RI, R2 Y R3) en función 
de la frecuencia de especies de hormigas capturadas (l.l), 
así como de las medidas de estructura vegetal y microcli­
mática (1.2). 

primarias como secundarias (Solenopsis sp. y 
Pheidole sp. 1); e)Especies muy poco relaciona­
das, muy abundantes y encontradas con frecuen­
cia en más de un estado sucesional (Paratrechi­
na sp., Pheidole sp. 2 y Linepíthema pilifer). 

DISCUSION 

Diversidad y estados sucesiouales: En la 
Reserva Natural Hato Viejo existe una fauna de 
hormigas relativamente característica de cada 
estado sucesional. Entre bosques primarios y 
secundarios no hay diferencias significativas de 
riqueza y abundancia, pero sí en su composi­
ción faunística específica (presencia de espe­
cies típicas de cada estado sucesional o diferen­
cia de abundancias en ciertas especies). Este 
hecho se puede atribuir a muchos factores, en-

tre los cuales cabe analizar la complejidad es­
pacial y las condiciones microclimáticas. 

La complejidad espacial es mayor en el bos­
que primario, ya que el área y número de sus­
tratos aprovechables por hormigas (troncos en 
descomposición, piedras, hojarasca, árboles, 
epífitas) para anidamiento o forrajeo, es mayor. 
Esto permite a ciertas especies ocupar nichos 
muy específicos y eludir la competencia, incre­
mentando la diversidad. En estos bosques se 
encontraron especies típicas de hojarasca (Cyp­
homyrmex y Strumigenys), especies arborícolas 
(Heteroponera monticola y Camponotus sp. 1 
entre otras) o de suelo (Pachycondyla carbona­
ría y P. sp. nov.), cada una con hábitos diferen­
tes. Por ejemplo, Cyphomyrmex sp. aprovecha 
heces de insectos mientras que Strumigenys sp. 
depreda colémbolos (HoIldobler & Wilson 
1990). Bustos ( 1994) demostró, ádemás de di­
ferencias en los patrones de selección de estra­
tos de forrajeo, diferencias en la selección de 
horarios de actividad así como de los sustratos 
de anidamiento a través del gradiente sucesio­
na!. Adicionalmente, Torres y Canals ( 1983) 
detectaron cambios en sitios de anidamiento 
para varias especies de hormigas, como res­
puesta a condiciones físicas variables y a la no 
disponibilidad de sitios preferidos para anidar. 

E! tipo de manipulación dado a las zonas se­
cundarias puede generar resultados similares a 
los de bosques primarios, como en el caso de 
los cultivos de cacao de Young ( 1983), donde 
se han introducido especies vegetales que au­
mentan la complejidad espacial, siendo además 
probable que en su origen no se haya extraído 
la totalidad de la vegetación preexistente. Roth 
y Perfecto ( 1994) no encontraron diferencias 
significativas, en la diversidad de hormigas, al 
comparar bosque primario y cultivos de cacao 
abandonados desde hace 24 años. En nuestro 
estudio, la zona secundaria fué hace 25 años to­
talmente desprovista de árboles y desde enton­
ces no ha sido intervenida. 

Respecto a las condiciones microclimáticas, 
Saunders et al. ( 1991) consideran que el aisla­
miento no es el único responsable de cambios 
en la composición faunÍstica. Las zonas en re­
generación son sometidas al fuerte impacto de 
la lluvia, al viento, así como a considerables 
variaciones de temperatura y humedad, lo cual 
puede impedir el asentamiento de muchas espe­
cies de honnigas u otros vegetales y animales 
de los cuales dependen. Por su lado el bosque 
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Pheidole sp. 3 
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Pheidole sp. --------------.... ---__ .... 
L. pilifer --_________________ --1. 

Especies abundantes 

Fig. 2. Dendograma de distancia euclidiana, utilizando la técnica de ligamento completo, donde se aprecia el agrupamiento de 
las 25 especies de hormigas con base en su frecuencia dentro de los transectos en los tres estados sucesionales. 

primario, y en menor escala el secundario, 
mantienen condiciones microclimáticas relati­
vamente constantes. Torres (1984) encontró 
que las distribuciones de Pheidole fallax, Sole­
nopsis geminata y Monomorium ebeninum son 
altamente influenciadas por el microclima, par­
ticularmente por la temperatura. Adicionalmen­
te, los efectos microclimáticos alteran la com­
posición química del suelo (Allen 1985), lo 
cual puede incidir en la selección de habitat de 
especies poco tolerantes a estas modificacio­
nes. Por otra parte, algunas especies parecen 
adaptarse a cambios microclimáticos con sus 

respectivas consecuencias y a la reducida varie­
dad de recursos, más no a la cantidad, ofrecida 
por las zonas en regeneración. En nuestro estu­
dio, sería el caso de Linepithema pilifer y Phei­
dole sp. 2, especies que podrían compararse a 
sus congenéricas, la hormiga Argentina (L. hu­
milis) y la hormiga cabezona (P. megacepha­
la), muy exitosas en medios perturbados (pas­
sera 1994). Esto explicaría, en parte, su mayor 
abundancia y dominancia en las zonas en rege­
neración. 

Los estudios de Castro et al. (1990) con­
cuerdan con nuestras apreciaciones y agregan 
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que los factores estructurales de la vegetación 
ejercen una influencia sobre la mirmecofauna, 
modificando las poblaciones de las diferentes 
especies, las que a su vez, presentan una parti­
ción espacial y temporal cuando coexisten en 
un mismo habitat. 

Especies indicadoras: Es posible definir 
confiablemente el grado de perturbación de 
áreas de interés para la conservación, inclusive 
de reducida extensión, a partir del simple estu­
dio de la fauna de hormigas. Estas se pueden 
seguir y monitorear de varias formas, acordes 
con los planteamientos de Kremen et al. 
( 1993): 

- Detectando la presencia o ausencia de es­
pecies raras poblacionalmente e indicadoras de 
un estado sucesional definido. Para el caso del 
bosque nublado de Hato Viejo tenemos áreas 
primarias (Labidus spininodis, Hypoponera sp. 
1, H. sp. 2, Adelomyrmex sp., Strumigenys sp., 
Brachymyrmex sp. y Cyphomyrmex sp.), bos­
ques secundarios (Myrmelachista sp. 2) y zonas 
en regeneración (Labidus praedator, Campono­
tus sp. 2 y Pachycondyla sp. nov.). 

- Estudiando las diferencias de poblaciones en 
diferentes áreas. Si bien algunas hormigas son 
halladas en varios biotopos, e inclusive son co­
munes, sus poblaciones varían de acuerdo al es­
tado sucesional. Así, Gnamptogenys sp., Hetero­
ponera monticola y Paratrechina sp. son más 
abundantes en bosques primarios, Crematogaster 
sp., en zonas secundarias y Linepithema pilifer es 
más común en las zonas en regeneración. 

- Caracterizando grupos funcionales de hor­
migas: estos pueden categorizarse por la dieta 
(mencionamos los casos de Cyphomyrmex sp. o 
Strumigenys sp.), pero igualmente el sustrato 
de anidamiento, el estrato de forrajeo y muchas 
otras variables nos permiten identificar espe­
cies asociadas a condiciones habitacionales es­
pecíficas. La hojarasca contiene una fauna muy 
particular en bosques primarios y de gran valor 
indicador. 
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RESUMEN 

El área de estudio está localizada en la Reserva Hato 
Viejo en los Andes colombianos y pertenece al Parque Na· 
cional Natural Los Farallones de Cali. Entre enero y agosto 
de 1993, se comparo la mirmecofauna en nueve transectos 
correspondientes a tres estados sucesionales de bosque nu· 
blado: bosque primario, bosque secundario y zona en rege­
neración. Se registró un total de 25 especies de hormigas; 
se observaron diferencias significativas en la riqueza y di· 
versidad de especies, entre los tres estados sucesionales con 
una diversidad menor en la zona en regeneración. Si bien 
no se presentaron diferencias significativas de diversidad 
entre bosques secundarios y primarios, cada estado suce­
sional tuvo una composición faunística determinada. Este 
hecho se relaciona con algunas características de estructura 
vegetal y factores microclimáticos, como la temperatura. de 
cada estado sucesional. Los bosques primarios ofrecen una 
estructura vegetal más compleja y una mayor estabilidad mi· 
croclimática, que favorecen hábitos especialistas. Se detecta· 
ron grupos de especies raras y de especies comunes, exclusi­
vos de cada estado sucesional, que pueden ser usados como 
indicadores del grado de perturbación. 
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