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Resumen

Las hormigas son importantes agentes funcionales en los ecosistemas naturales y agroecosis-
temas tropicales. El movimiento de semillas por hormigas puede resultar en dispersiéon o postdis-
persidn afectando la probabilidad de supervivencia de didsporas en agroecosistemas ganaderos
en proceso de rehabilitacion ecoldgica, en cuyo caso las hormigas podrian ser determinantes en
la sucesién. Se compard la actividad y diversidad de hormigas forrajeras del suelo en nueve lotes
clasificados en tres usos de la tierra: bosque, pastura sin arboles, y sistema silvopastoril intensivo
con Leucaena leucocephala. En cada lote se establecié un transecto con 10 estaciones separadas
10m entre si. En cada estacion se evalué la diversidad de hormigas con cebos de atin,y como
evento separado se ofrecieron depdsitos, cada uno con 15 semillas pertenecientes a tres espe-
cies vegetales. Se encontraron 27, 18,y 12 morfoespecies de hormigas en bosques, pasturas sin
arboles, y silvopastoriles intensivos respectivamente. El 26% de las semillas fueron removidas por
hormigas en las primeras dos horas. La remocién fue significativamente menor en silvopastoriles
sugiriendo que el tipo de manejo de este sistema ganadero no favorece el proceso de movimien-
to de semillas por hormigas. Se encontré mayor diversidad de hormigas transportando semillas
en bosques y en todos los casos mas del 50% de las semillas ariladas de la planta nativa Siparu-
na aspera fueron movidas por hormigas. Se sugiere que en sistemas ganaderos, donde se han
perdido algunos dispersores primarios, las hormigas puedan prestar servicios de movimiento de
semillas que podrian alterar la probabilidad de supervivencia de las didsporas.

Palabras Clave: Formicidae, servicios ambientales, pastura abierta, sistemas silvopastoriles, bos-
que tropical, semilla arilada

Summary
Seed transport by ants in andean agroecosystems of Colombia

Ants are important functional agents in natural ecosystems and tropical agroecosystems. Seed
movement by ants may result in dispersal or post-dispersal events, affecting diaspore survival
probabilities in cattle agroecosystems undergoing ecological rehabilitation. In that case, ants
could be determining in the course of succession.

Activity and diversity of soil foraging ants was compared in nine plots classified in three land
use systems:forest, treeless pasture, and intensive silvopastoril system with Leucaena leucocepha-
la.Transects with 10 stations separated by 10m from each other were established. In each station
the diversity of ants was evaluated using tuna baits,and as a separate event, deposits were offered,
each one with 15 seeds from three different plant species. We found 27, 18, and 12 morphospe-
cies of ants in forests, treeless pastures and intensive silvopastoril systems, respectively. Twenty-
six percent of the seeds were removed by ants in the first two hours.The removal frequency was
significantly lower in silvopastoril systems suggesting that the type of management of this cattle
system does not promote seed movement by ants. The greatest diversity of ants transporting
seeds was found in forests and in all the cases more than 50% of the arillated seeds of the native
plant Siparuna aspera was removed. It is suggested that, in cattle systems where some of primary
seed dispersers have been lost, ants can offer seeds movement services that might alter the sur-
vival probability of diaspores.

Key Words: Formicidae, environmental services, open grassland, silvopastoril system, tropical for-
est, arillated seed.
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Introduccion

En areas neotropicales se ha demostrado que las hor-
migas pueden afectar en forma importante el destino
pos-dispersion de semillas de arboles y arbustos que de-
penden principalmente de vertebrados frugivoros para
su dispersion (Handel & Beattie 1990, Levey & Byrne 1993,
Passos & Oliveira 2003). Ademds, las hormigas afectan la
dindmica del banco de semillas (Levey & Byrne 1993), fa-
cilitan la germinacién de semillas (Oliveira et al. 1995, Pizo
& Oliveira 1998) y promueven el establecimiento de plan-
tulas (Levey & Byrne 1993, Passos & Oliveira 2002) de es-
pecies mirmecocoras (especializadas en la dispersion por
hormigas) y no-mirmecocoras. La recolecciéon de semillas
por hormigas puede alterar laabundanciay la distribucién
local de algunas plantas (Handel & Beattie 1990, Pizo &
Oliveira 2001) e involucra un amplio nimero de grupos
sistematicos tanto de plantas como de hormigas, al igual
que una amplia gama de habitats alrededor del mundo
(Jolivet 1998). Aunque el tamafo reducido y la presencia
de tejidos nutricios atrayentes como arilos pueden favo-
recer la dispersién de semillas por hormigas, estos insec-
tos pueden dispersar didsporas con un amplio rango de
caracteristicas, incluyendo semillas dispersadas primaria-
mente por aves y mamiferos.Se cree que las interacciones
que involucran hormigas y didsporas no-mirmecocoras
en bosques tropicales tienen lugar como resultado de la
alta abundancia de hormigas en la hojarasca, de sus mul-
tiples estrategias de forrajeo (Holldobler & Wilson 1990)
y de la considerable cantidad de frutos disponibles para
las hormigas en el suelo del bosque (Pizo & Oliveira 2001).
Una vez las semillas son detectadas por las hormigas, la
interaccion resultante parece depender tanto del com-
portamiento de las hormigas involucradas, como de las
caracteristicas de las semillas (Hughes & Westoby 1992);
de ahila importancia de establecer la identidad de hormi-
gasy semillas en los eventos de remocion.

La pérdida de biodiversidad en los sistemas conven-
cionales de produccién agricola estd ligada a la pérdida
de heterogeneidad de la vegetacion (Ibrahim et al. 1999).
La reduccién en la diversidad de hormigas producto de
la simplificacion de la estructura vegetal, puede afectar
negativamente los servicios ambientales prestados por
las hormigas a micro y mesoescala (Folgarait 1998). Sin
embargo, varios grupos funcionales de hormigas per-
sisten en agroecosistemas donde los principales dis-
persores de semillas ya han sido desplazados y podria
suceder que estas hormigas con diferentes estrategias

de forrajeo influyeran sobre la diversidad vegetal en
agroecosistemas mediante el transporte de semillas.

Aunque en Colombia, la diversidad de hormigas ha
sido estudiada en agroecosistemas con diferentes gra-
dos de intensificacion (Armbrecht & Ulloa Chacon 1999,
Armbrecht et al. 2005, Bustos & Ulloa-Chacén 1997), po-
cos trabajos han evaluado cémo los procesos ecoldégi-
cos mediados por hormigas pueden verse afectados en
dichos habitats. El presente estudio responde a las si-
guientes preguntas de investigacion: (1) ;Ocurre trans-
porte de semillas por hormigas en agroecosistemas ga-
naderosy los bosques cercanos? (2) ;Tiene este proceso
relaciéon con la complejidad de la vegetacién y el tipo de
manejo del habitat? Se plantearon las siguientes hip6-
tesis: (1) la identidad y abundancia de las hormigas que
transportan semillas esta relacionada con el tipo ma-
nejo de la tierra, y (2) las caracteristicas de las semillas
influyen sobre la preferencia de las hormigas.

Materiales y Métodos

El estudio se llevé a cabo entre noviembre de 2004 y
marzo de 2005 en los departamentos de Quindio y Valle
del Cauca, centro-occidente de los Andes de Colombia,
con alturas entre 1050 y 1850 m. Se seleccionaron nueve
lotes y se clasificaron subjetivamente en tres tipos de ha-
bitats contrastantes con base en la similitud de su estruc-
tura vegetal y el uso del suelo: pastura sin drboles, sistema
silvopastoril intensivo con Leucaena y bosque secundario,
distribuidos en tres sitios diferentes (Tabla 1).

Las pasturas sin arboles son el agroecosistema pre-
dominante en la zona muestreada. Estan desprovistas
de arboles y arbustos y dominadas por dos especies de
gramineas africanas del género Cynodon con cobertu-
ra mayor del 70%, y hierbas de las familias Asteraceae,
Acanthaceae, Lamiaceae, Solanaceae y Verbenaceae.
Hay incidencia directa del sol durante la mayor parte del
dia y exposicion total al viento.

El sistema silvopastoril intensivo consiste en pastu-
ras, principalmente el pasto estrella (Cynodon plectos-
tachyus), en asociacion con arbustos forrajeros de Leu-
caena leucocephala (Fabaceae) en alta densidad (> 5000
individuos por hectarea), con altura inferior a 2.5m vy
DAP menor a 0.05m. Por lo general, este sistema esta ro-
deado por pasturas sin arboles. Cada 40 dias, el ganado
es introducido en estos lotes, donde pastorea en forma
directa e intensiva hasta dejar al pasto y los arbustos
completamente desprovistos de follaje.

Tabla 1. Morfologia, porcentaje de agua y porcentaje de lipidos de las tres semillas estudiadas

SEMILLA Tipo de Longitud Ancho Peso Porcentaje | Porcentaje
semilla (mm) (mm) Total (g) De Agua de lipidos
Siparuna aspera Arilada 6.1£0.1 5.0+0.1 0.034+0.01 7.87*% 13.74*
Passiflora ligularis Arilada 8.0 £0.15 5.0+0.6 0.16+0.02 69.9-79.1 1.50-3.18
Leucaena leucocephala No arilada 9,5 +0,5 4.8+0.2 0.056+0.01 5.1al10

*Porcentajes correspondientes a semillas de Siparuna guianensis (Simas et al.2001)
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Figura 1. Semillas de Siparuna aspera (a), Passiflora ligularis (b) y Leucaena leucocephala (c) utilizadas en los depésitos de semillas.

Los bosques son fragmentos con intervencion mode-
rada durante las ultimas décadas y con bordes abruptos,
pues casi siempre se hallan inmersos en matrices gana-
deras.La mayoria de estos bosques existen para conser-
var un pequeiio arroyo o nacimiento de agua.

Dentro de cada area se establecié un transecto lineal
de 10 estaciones separadas cada 10m para un total de
90 muestras. Los extremos del transecto quedaron se-
parados del borde del lote por al menos 20m.

Para determinar si la diversidad de hormigas gene-
ralistas forrajeras del suelo cambia con el manejo de la
tierra ganadera, se usaron cebos de atun y miel. Cada
cebo consistié en 3g de atun en aceite y una gota de
miel sobre un rectangulo de papel bond de 12 por 8cm.
Se registraron las morfoespecies en el cebo después de
45 minutos de exposicion sobre el suelo. Los especime-
nes fueron identificados hasta morfoespecie por medio
de claves (Bolton 1994) y fijados en alcohol etilico al
70%. Se calcul6 el estimador de riqueza especifica Chao
2 para cada tipo de habitat usando el programa Estima-
teS v7.0 (Colwell & Coddington 1994).

Con el fin de medir la frecuencia de remocién de semi-
llas por hormigas se usaron depdsitos de semillas en cada
una de las 10 estaciones mencionadas para los cebos de
atun, pero a una distancia de 5m. La separacién entre los
ensayos con cebos de atun y depdsitos de semillas fue
temporal mas que espacial, pues los depésitos de semi-
llas se colocaron unos dias después del muestreo con
cebos. Los depdsitos consistieron en un circulo de papel
bond de 10cm de didmetro con cinco semillas de cada
una de las siguientes especies vegetales (Figura 1): Sipa-
runa aspera (Monimiaceae), Passiflora ligularis (Passiflo-
raceae) y Leucaena leucocephala (Fabaceae). En adelante
para efectos de este manuscrito se seguiran nombrando
como Siparuna, Passiflora y Leucaena respectivamente.
Estas especies fueron elegidas teniendo en cuenta la pre-
sencia de pulpa o arilo y el tamafio y peso de las semillas
(Tabla 1).Las semillas seleccionadas presentan tamanos y

pesos dentro de los rangos registrados por Pizo y Oliveira
(2001) de semillas removidas por hormigas en bosques
tropicales del Brasil. Las semillas de Siparuna y Passiflo-
ra poseen arilos con diferente composicion de lipidos y
contenido de agua. Siparuna es una especie silvestre de
la zona de estudio, comun en bordes de bosques madu-
ros y secundarios. Aunque Passiflora se cultiva en la zona,
no hace parte de la vegetacién en los sitios muestreados
pero fue seleccionada porque posee arilo y ademas re-
presenta un recurso no habitual para las hormigas de la
zona. Leucaena es una especie nativa de Centroamérica,
cultivada como arbusto forrajero en los sistemas silvo-
pastoriles intensivos del drea de estudio y tipica de las zo-
nas de vegetacion secundaria (Zarate 1987). Esta especie
posee semillas no ariladas, de cubierta lisa y cerosa.

Cada depésito se cubrié con una malla de anjeo con
aberturas de 0,5 cm de diametro para excluir la actividad
de vertebrados. En total se ofrecieron 90 depdsitos de se-
millas para un total de 1350 semillas. Los depdsitos fueron
puestos en el sitio por periodos de dos horas, entre 8:00
y 11:00 (Ness 2004), o entre las 14:00 y 16:00 horas. Se hi-
cieron observaciones de 15 minutos en cada estacion. Se
registrd el numero de semillas removidas del depésito y
el nimero de hormigas removiendo semillas al momento
de la observacién.Se compararon las frecuencias de remo-
cion entre los tipos de habitat. Las preferencias de las hor-
migas se evaluaron mediante una tabla de contingencia
de 3 x 3 para establecer si las frecuencias de ocurrencia en
la variable“tipo de semilla”eran o no independientes de las
frecuencias observadas en la variable “tipo de habitat”

Resultados
Riqueza de hormigas
Se registraron 41 morfoespecies distribuidas en 17

géneros y 6 subfamilias para un total de 2600 individuos
(Anexo A).
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Figura 2.Riqueza de hormigas en pasturas sin arboles, sistema silvopastoril intensivo el bosque segtn el estimador Chao 2.
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Figura 3. Frecuencia de remocién de semillas de Siparuna aspera, Passiflora ligularis y Leucaena leucocephala en tres usos de la
tierra: pastura sin arboles, sistema silvopastoril y fragmento de bosque.

La subfamilia Myrmicinae conté con 24 especies, se-
guida por Formicinae con 7 morfoespecies.Los géneros
con mayor abundancia de individuos fueron Pheidole
con 13 morfoespecies y 1089 individuos, y Solenopsis
con 4 morfoespecies y 1273 individuos.

El bosque fue el habitat con mayor riqueza especifica
seguido de la pastura y el silvopastoril intensivo (Figura
2).De las 27 morfoespecies del bosque, 19 fueron exclu-
sivas, en comparacion con 7 y 3 morfoespecies colecta-
das solo en pasturas y silvopastoriles intensivos, respec-
tivamente. Cuatro morfoespecies fueron colectadas en
los tres tipos de habitat.

La composicion de hormigas en la pastura sin arboles y
el sistema silvopastoril intensivo fue muy similar: compar-
tieron un 67% de las morfoespecies. Ectatomma ruidumy
Solenopsis geminata fueron especies exclusivas de estos
habitats de uso ganadero.Las especies dominantes fueron
Pheidole sp1, Solenopsis geminata'y Solenopsis ca. picea.

Transporte de semillas

El proceso de transporte de semillas ocurrié en los
tres usos de la tierra, con movimiento del 26% de las
semillas ofrecidas en todo el muestreo. Las frecuencias
de remocién fueron significativamente diferentes entre
los tres tipos de habitat (x°=6.82; P=0.033) con mayores
frecuencias en bosque (130), frecuencias intermedias en
pasturas (127) y menores frecuencias en silvopastoriles
intensivos (94) (Figura 3).El tipo de habitat afecté el tipo
de semillas removidas (x*=18,73; P= 0.00088), pero al
excluir al sistema silvopastoril del analisis se encontré
independencia entre el tipo de semilla y el uso del sue-
lo (x*=3,10; P = 0.21). Hubo preferencia por las semillas
ariladas de la especie nativa Siparuna aspera en los tres
agroecosistemas (x*=75,71;P = 3,63x107), seguida de las
semillas de Passiflora y las semillas de Leucaena con las
frecuencias de remocién mas bajas.
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Tabla 2. Hormigas observadas transportando semillas en tres usos de la tierra en fincas pertenecientes a la cuenca del rio La Vieja
(Quindio y Valle del Cauca). Los valores corresponden al nimero de unidades de muestreo en las que se observé al menos un

evento de remocion.

HORMIGA

Leucaena

Passiflora Siparuna

PASTURA SIN ARBOLES

Atta cephalotes

Pheidole sp1

Ectatomma ruidum

Odontomachus eritrocephalus

_
w
N ||V | W

SISTEMA SILVOPASTORIL

Pheidole sp1

Pheidole sp7

Solenopsis geminata

Solenopsis ca. picea

N |Oo N[O

Ectatomma ruidum

BOSQUE

Atta cephalotes

Trachymyrmex sp1

Pheidole biconstricta

Solenopsis sp3

Solenopsis sp2

Pheidole sp4

Pheidole sp 13

Pheidole sp6

Pheidole 14

Se registraron 15 morfoespecies de hormigas remo-
viendo semillas de las cuales 13 transportaron semillas
de Siparuna, cuatro transportaron semillas de Passiflora
y solo se observé a Atta cephalotes transportando semi-
llas de Leucaena (Tabla 2)

Discusion

El presente estudio presenta evidencia de la reduc-
ciéon de la riqueza especifica de hormigas cuando los
habitats boscosos pasan a ser agroecosistemas con
estructura vegetal simplificada y sometidos a perturba-
ciones (Majer 1985, Roth et al. 1994) frecuentes e inten-
sivas. La transformacién de los ecosistemas naturales y
el manejo de los agroecosistemas resultantes implican
cambios en la cobertura de dosel, con importantes efec-
tos sobre las condiciones microclimaticas del suelo y la
hojarasca, como se ha encontrado previamente en los
Andes colombianos (Armbrecht et al. 2005). El ensam-
blaje de hormigas atraidas a cebos de atin y miel que
forrajean en el suelo se mostré sensible a los cambios
en el manejo de la tierra, como fuera hallado por Roth

et al. (1994) en agroecosistemas de Costa Rica, Perfec-
to y Vandermeer (2002) en cafetales de Méjico y por
Armbrecht y Ulloa-Chacén (1999) y Botero (2005) en
agroecosistemas colombianos.

El bosque fue el hdbitat de mayor diversidad, con los
valores mas altos de riqueza y especies exclusivas. Los
bajos valores de similitud entre bosques indican que la
diversidad de hormigas varia a una escala muy finay que
cada bosque hace un aporte importante a la riqueza es-
pecifica del paisaje.Las morfoespecies encontradas en el
bosque corresponden a mas del 60% del total de mor-
foespecies colectadas en este estudio, mostrando una
mayor contribucién a la diversidad regional con especies
raras y géneros pertenecientes a mayor variedad de gre-
mios tréficos (Trachymyrmex, Cyphomyrmex, Octostruma,
Gnamptogenysy Pachychondyla).Lo anterior sugiere que
a pesar del tamafo pequefio de los fragmentos y de su
grado de aislamiento, estos bosques no solo protegen
especies, sino que también conservan parte de la funcio-
nalidad de los ecosistemas originales de la regién.

El sistema silvopastoril intensivo presenté el menor
numero de especies, lo cual no es consistente con los
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valores intermedios esperados dado que los arbustos
de Leucaena aportan mayor complejidad estructural
vertical, mayor cobertura arbdrea y posiblemente ma-
yor oferta de recursos que las pasturas sin arboles. Al
parecer, la Leucaena no favorece el mantenimiento de
poblaciones de hormigas de diferentes especies (Bote-
ro 2005). Otros factores como la edad del habitat (tiem-
po de establecimiento del sistema silvopastoril) y la in-
tensidad de la perturbacién pueden estar afectando la
diversidad de hormigas en este uso de la tierra (Roth et
al. 1994). Los silvopastoriles intensivos son sistemas con
alta densidad de siembra, establecidos recientemente y
que experimentan pastoreo intensivo y periédico por
parte del ganado, que es introducido en altas densida-
des para ramonear los arbustos y el pasto, produciendo
un intenso pisoteo y gran presion sobre el suelo. Las es-
pecies de hormigas que puedan colonizar y establecer-
se en sistemas con tal dinamica de perturbacion seran
probablemente hormigas omnivoras dominantes del
suelo, segun la clasificacion de Silvestre et al. (2003).

La superposicidn de especies en pasturas y silvopas-
toriles fue consistente con la descrita por Roth et al.
(1994) para usos de la tierra con un alto nivel de pertur-
bacién, y que segun ellos puede ser efecto de los altos
valores de abundancia de las especies dominantes, lo
cual es apoyado por la presencia exclusiva y abundante
de Ectatomma ruidum y Solenopsis geminata en los lotes
de explotacién ganadera.Estas observaciones coinciden
con lo mencionado por Roth et al. (1994) quienes resalt-
aron la dominancia en plantaciones jovenes de banano
de Solenopsis geminata, una especie conocida por recol-
onizar en forma rapida las areas expuestas a procesos
de perturbacién (Risch & Carroll 1982, Perfecto 1994).

Estructura vegetal y transporte de semillas por
hormigas

El presente estudio confirma por primera vez en Co-
lombia que el proceso de transporte de semillas por
hormigas ocurre en agroecosistemas ganaderos y bos-
ques. La remocién del 26% de las semillas ofrecidas en
el muestreo (n=1350) en periodos aproximados de dos
horas, sugiere que las hormigas tienen una influencia
importante en la ubicacién y desplazamiento de semi-
llas en agroecosistemas, con posibles implicaciones en
los procesos sucesionales.

Los grupos de hormigas observados removiendo se-
millas coinciden con los mencionados por otros auto-
res en bosques humedos del Brasil: grandes ponerinas
(i.e. Odontomachus, Pachycondyla segun Pizo & Oliveira
2001, Passos & Oliveira 2003, Passos & Oliveira 2004), pe-
queias myrmicinas (i.e. Pheidole) y algunas attinas (i.e.
Acromyrmex) (Oliveira et al. 1995).

La magnitud de las variaciones entre usos de la tierra
no fue muy grande y la diferencia estadistica se atribu-
ye a las menores frecuencias de remocion observadas
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en los sistemas silvopastoriles intensivos. Esto coincide
con Griffith (2004) quien encontré en Guatemala que el
efecto general de las hormigas sobre el movimiento de
semillas era consistente entre el bosque y los habitats
sucesionales evaluados. Grimbacher y Hughes (2002)
obtuvieron tasas de remocion de semillas muy simila-
res aunque estadisticamente diferentes, a pesar de las
diferencias en la diversidad de la mirmecofauna en tres
habitats dentro de un gradiente de perturbacién. Lo
anterior apoya la idea de que las relaciones entre hor-
migas y semillas en los agroecosistemas evaluados son
de tipo generalista (Grimbacher & Hughes 2002, Majer
1985). Aunque en el bosque ocurrié la mayor frecuen-
cia de eventos de remociodn, la diferencia respecto a la
pastura no es muy grande a pesar del contraste en la
estructura vegetal. Esta situacién convertiria a las hor-
migas en un grupo residente con un posible papel en la
dispersién secundaria de semillas en habitats con poca
sombra, que suelen ser evadidos por ciertos dispersores
primarios (i.e.roedores o aves) (Price & Jenkins 1986, en
Griffith 2004).

La diferencia en la riqueza de hormigas atraidas a ce-
bos se reflejé en las frecuencias de remocion de semillas
y aporta evidencia a favor de la alteracidn de las inte-
racciones ecoldgicas como resultado de la intervencién
antrépica en los sistemas evaluados (Majer 1985, Gibb
& Hochuli 2003). La composicién de especies, asociada
a las diferentes estrategias de forrajeo de las hormigas
transportadoras, pueden explicar la forma en que varia
el proceso de remocion entre usos de la tierra.La mayor
diversidad de especies y grupos funcionales en bosques
promueven la remocidn de semillas por un espectro
mas amplio de hormigas con diferentes habitos de fo-
rrajeo, lo cual significa mayores posibilidades de disper-
sion. Lo anterior apoya la importancia de conservar el
hébitat boscoso como fuente de diversidad estructural
y funcional.

Los eventos de remocidn de semillas en las pasturas
y silvopastoriles intensivos estuvieron relacionados con
la presencia de especies abundantes (Anexo A) y muy
propias de este habitat como Pheidole sp1, Solenop-
sis geminata y Ectatomma ruidum (esta Ultima menos
abundante pero de presencia regular en las estaciones).
Pheidole sp 1y S.geminata presentan comportamiento
de reclutamiento masivo de obreras hacia el recurso, es-
trategia que segun Carroll y Janzen (1973) puede ser la
mas eficiente en habitats caracterizados por una oferta
erratica de grandes porciones de alimento cerca al nido.
En el caso de Ectatomma ruidum, el 4rea de forrajeo es
mas amplia y su mayor tamano le permite a una sola
obrera acarrear semillas de diferentes tamafos y a dis-
tancias mayores.

Las caracteristicas del proceso en las pasturas sin
arboles y silvopastoriles intensivos sugieren implica-
ciones ecoldgicas importantes en la medida en que las
hormigas pueden jugar un papel en la restauracién de
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habitats que han experimentado procesos de degrada-
cién por actividades ganaderas. Las hormigas podrian
influir sobre el ritmo o la direccién de la sucesién ve-
getal mediante el movimiento de semillas hacia sitios
seguros fuera del alcance de depredadores. El traslado
de semillas hasta los nidos reduce la competencia intra-
especifica entre plantas y puede favorecer la germina-
cién de algunas semillas (Levey & Byrne 1993, Horvitz &
Schemske 1986, Handel & Beattie 1990).

Preferencia de semillas por hormigas en agroeco-
sistemas.

Las tres clases de semillas empleadas en el estudio
fueron removidas en diferentes proporciones y estas
proporciones se conservaron en los tres habitats. Ade-
mas de los cambios en la composicion de la mirmeco-
fauna, las caracteristicas de cada semilla fueron factores
importantes en el proceso. Las mayores frecuencias de
remocion de las semillas ariladas de Siparuna'y Passiflo-
ra en los tres tipos de habitat soportan la idea de que
la presencia de un tejido nutricio aumenta las probabi-
lidades de remocién de las semillas ariladas, dado que
atraen a un gran numero de hormigas por periodos de
tiempo mas largos que las semillas no ariladas (Pizo &
Oliveira 2001). El menor tamano de las semillas de Sipa-
runa también pudo ser un factor clave en laremocién de
las didsporas. Estas semillas disponen de un rango mas
amplio de potenciales dispersores dado que pueden ser
acarreadas por hormigas de diferentes tallas, mientras
que el transporte de semillas como Passiflora se puede

ver condicionado a la presencia de hormigas grandes.

En general, las hormigas que transportaron las semillas
de Siparuna en los tres usos de la tierra fueron peque-

fas mirmicinas (i.e. Pheidole y Solenopsis), cortadoras (i.e.

Atta cephalotes) y grandes ectatomminas y ponerinas

(i.e. Ectatomma ruidum y Odontomachus eritrocephalus).

En cambio, el transporte de las semillas mas grandes de
Passiflora involucré menos especies de hormigas pero
de tallas mayores como Ectatomma ruidum, Odontoma-
chus eritrocephalus, Trachymyrmex sp1 (Attini) y Pheidole
biconstricta.Las hormigas no serian buenos dispersores
de Leucaena y los pocos eventos de remocién estarian
asociados a especies con alta capacidad de acarrea-
miento y que forrajean sobre recursos vegetales muy
heterogéneos como es el caso de Atta cephalotes que
se ha observado acarreando grandes cantidades de se-
millas de esta planta en sistemas manejados (campus
de la Universidad del Valle (Cali, Colombia) y potreros de
la Reserva Natural El Hatico (El Cerrito, Valle, Colombia)
ambos en bosque seco tropical).

Las observaciones de campo son consistentes con
los datos obtenidos en bosques de tierras bajas en Bra-
sil por Pizo y Oliveira (2001). Aquellas semillas que so-
brepasan la capacidad de acarreamiento de hormigas
son forrajeadas en el mismo punto sin ser desplazadas

como efectivamente se observé en el campo con espe-
cies de los géneros Pheidole, Solenopsis, Linepithema y
Brachymyrmex (longitud corporal menor a 3mm) inte-
ractuando con semillas de Passiflora. Sin embargo, en
ocasiones las hormigas trabajan en grupo para mover
una semilla, y este comportamiento debe ser tenido en
cuenta dentro de la capacidad de acarreamiento de la
especie.

Las diferencias en la composicion lipidica del arilo
podrian explicar por qué las hormigas respondieron
diferencialmente a las semillas ariladas de Siparuna y
de Fassiflora ligularis. Varios autores han sugerido que
los lipidos en los eliosomas actuan como atrayentes de
hormigas (Brew et al. 1989, Lanza et al. 1992) y se cree
que los lipidos fomentan el comportamiento de levan-
tamiento de semillas en las hormigas (Handel & Beattie
1990). Segun Skutch & Fitzpatrick (1980), el arilo de la
especie Siparuna nicaraguensis es rico en lipidos y Simas
et al. (2001) registraron para Siparuna guianensis cer-
ca de un 14% de contenido lipidico y cerca de un 8%
de humedad en las didsporas. En Passiflora ligularis, 1a
composicién de lipidos en el arilo varia entre el 1.5y el
3.2%y la humedad corresponde al 70-80% (Purdue Uni-
versity, www.purdue.edu/newcrop/morton consulta:
13 de julio de 2005). Es muy posible que las semillas de
Siparuna aspera empleadas en este estudio compartan
caracteristicas quimicas de las especies S. nicaraguensis
y S. guianensis. De ser asi, las hormigas podrian estar
desempefiando un papel importante en la dispersion
secundaria de las semillas del género Siparuna en el
bosque y en habitats abiertos donde escasean los dis-
persores primarios como aves, murciélagos y primates.
Ademas, la dehiscencia diplocérica de frutos como Si-
paruna aspera favorece la llegada de las semillas al suelo
donde pueden ser transportadas por las hormigas (Si-
mas et al. 2001 y Feil 1992).

En conclusién,un menor tamafo y la presencia de un
tejido nutricio rico en lipidos favorecen la remocion de
semillas por hormigas presentes en el bosque y en sue-
los de uso ganadero (pasturas y silvopastoriles). La re-
mocion registrada de semillas de especies tanto locales
como foraneas sugiere que el origen de las especies no
es un factor importante en los procesos de remocién de
semillas por hormigas, y en cambio refuerza la generali-
dad de la interaccién planta-hormiga en estos habitats.

¢Dispersion o depredacion?

La suposiciéon subyacente para estudiar la funcién
ecolégica de remocién de semillas es que, altas tasas
de remocion de semillas son equivalentes a dispersion,
pero esto ha sido poco evaluado (Hughes & Westoby
2002).Sin embargo, gran parte de las hormigas que de-
tectaron primero las semillas en este estudio son tipi-
camente granivoras por lo que la suerte de las semillas
es bastante incierta, aunque no por ello menos impor-
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tante (Retana et al. 2004). Por ejemplo, la dominancia de
pequenas especies como Solenopsis geminata en silvo-
pastoriles sugiere implicaciones negativas en la disper-
sion dado que las hormigas pequefas y dominantes
son consideradas malas dispersoras por remover las
semillas a distancias muy cortas, ademas de desplazar a
otras especies potenciales dispersoras de semillas (Ness
2004). Sin embargo, la dindmica de forrajeo de estas
hormigas podria incrementar la probabilidad de éxito
de al menos unas pocas diasporas (Levey & Byrne 1993,
Retana 2004, Hughes & Westoby 1992, Handel & Beattie
1990), considerando ademas que los habitats expues-
tos y altamente perturbados son visitados pocas veces
por dispersores efectivos de semillas. Muchas especies
vegetales en fragmentos pequeios de bosque han per-
dido a sus dispersores, y el hecho de ser transportadas
a sitios humedos y protegidos (hormigueros) por hor-
migas generalistas podria mejorar la probabilidad de
supervivencia de los propagulos.

No se encontré evidencia de un mayor movimiento de
semillas por hormigas en silvopastoriles con Leucaena en
comparacion con pasturas sin vegetacion arbustiva, pero
hay que reconocer que en este estudio sélo se trabajo
con un sistema muy intensivo, que todavia no posee ar-
boles formados sino Unicamente arbustos. No se conoce
la dindmica de establecimiento de los nidos de hormigas
en estos silvopastoriles, donde las perturbaciones son de
alta intensidad y ocurren a intervalos de tiempo bien de-
finidos (i.e. rotacién de lotes de pastoreo). Se requieren
estudios para determinar qué tipo de relaciones ecolé-
gicas se dan entre las hormigas y las plantas en estos ha-
bitats altamente dinamicos y como estas relaciones son
afectadas por la dindmica de perturbacion.

Para determinar cudl es la contribucién de las hor-
migas transportadoras de semillas es necesario diluci-
dar qué sucede con las semillas que son removidas por
hormigas como Ectatomma ruidum, Odontomachus eri-
trocephalus, Atta cephalotes y Pheidole sp1 en habitats
como las pasturas sin arboles y los sistemas silvopasto-
riles intensivos. Esto implicaria evaluar la tasa de germi-
nacion de las semillas y de establecimiento de plantulas
(Levey & Byrne 1993, Passos & Oliveira 2002, 2004).

Lo anterior, con el objetivo de establecer si las hormi-
gas pueden ser importantes en planes de manejo suce-
sional, por ejemplo evaluando su efecto sobre la disper-
sion de semillas de importancia ecolégica y econémica
como especies pioneras, especies forrajeras y especies.
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Anexo A.

Morfoespecies de hormigas atraidas a cebos de atun
y miel en pasturas sin arboles (Pmj-A), sistemas silvopas-
toriles (SLV) y bosques (Bnt) en fincas del Quindio y Valle
del Cauca.

MORFOESPECIE Pmj-A | SLV | Bnt
DOLICHODERINAE
Linepithema sp1. - 1 -
Linepithema piliferum 81 - -
Linepithema platense 1 - -
FORMICINAE
Brachymyrmex sp1 - - 1
Brachymyrmex sp2. 20 - -
Brachymyrmex sp3 - 1 8
Brachymyrmex sp4 - 15 -
Paratrechina sp1 - - 6
Paratrechina sp2 1 - -
Camponotus sp1 3 - -
MYRMICINAE
Atta cephalotes 2 - -
Crematogaster sp1 - - 2
Crematogaster sp2 - 2 -
Cyphomyrmex sp1 - - 3
Octostruma sp1 - - 3
Pheidole sp2 - - 166
Pheidole sp3 59 50 11
Pheidole sp4 - - 30
Pheidole sp5 - - 15
Pheidole biconstricta 3 - 67
Pheidole sp6 - - 51
Pheidole sp7 25 8 -
Pheidole sp1 148 162 | 50
Pheidole sp8 86 - 50
Pheidole sp9 - - 15
Pheidole sp10 6 56 -
Pheidole sp11 - - 1
Pheidole sp12 - - 30
Solenopsis sp1 1 40 | 339
Solenopsis sp2 44 - 7
Solenopsis geminata 100 438 -
Solenopisis ca. picea 89 202 13
Trachymyrmex sp1 - - 8
Wasmannia auropunctata 1 - 7
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ECTATOMMINAE
Ectatomma ruidum 27 25 -
Gnamptogenys sp1. - - 2
PONERINAE
Odontomachus chelifer - - 3
Pachycondyla sp1 - - 2
PSEUDOMYRMECINAE
Pseudomyrmex sp1 - - 1
Pseudomyrmex sp2 - - 10
Pseudomyrmex sp3 2 - -
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