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Abstract. Seasonal richness and structure of the epigeal ants (Hymenoptera: Formicidae) community in 
forest fragments of the Colombian Orinoquian flooded savanna. Introduction: Ants are one of the most 
abundant and diverse taxonomic groups. Their ecological fidelity allows them to carry out indispensable roles 
for the adequate functioning of terrestrial ecosystems. Objective: Evaluate seasonal biodiversity dynamics (rich-
ness and abundance) of ant species associated with fragments of forest and the surrounding floodplain savanna 
at the municipality of Arauca, Colombia. Methods: Ants were collected using three complementary techniques 
(pitfall, Winkler sac and direct collect), in eight forest fragments where linear transects with seven sampling 
points were installed. Non-parametric estimators and the complementarity index were used to describe the ant 
community structure. The climatic seasons (dry and rainy) and environments (floodplain, edge, and forest) 
were compared using species richness and abundance. The relationship of ant species by each sampling points 
was evaluated with a non-metric multidimensional scaling analysis (NMDS) and the forest fragment attributes 
were related to species richness through a canonical correspondence analysis (CCA). Results: We found 30 496 
specimens corresponding to 104 species, 37 genera, and eight subfamilies. The best-represented genera were: 
Pheidole, Camponotus, Solenopsis, and Dolichoderus. The richness nonparametric estimators showed that the 
ant community oscillates between 107 and 119 species, no differences were detected in species richness and 
abundance in terms of the climatic seasons (dry and rainy). There were differences in species richness between 
floodplain with both edge and forest environments. Ant richness fragments of the forest was related by fragment 
variables such as area, perimeter, fractal dimension, and compactness index. Conclusions: No differences in 
species richness and abundance were detected between the dry and rainy seasons, which suggests that the species 
are permanent residents of the study area. There must be mechanisms that allow these ant species to cope with 
the rainy season. There was a direct relationship between different forest fragment characteristics and ant species 
richness. This work expands the knowledge of the ant species present in the north of the Colombian Orinoquia.
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La biodiversidad es un elemento funda-
mental para el desarrollo en planes de con-
servación y el uso sustentable de los recursos 
naturales, por esta razón su pérdida es un tema 
recurrente en la literatura científica (Myers, 
1996). En Colombia, este problema cobra 
especial importancia teniendo en cuenta que es 

un país “megadiverso” y de alto grado o nivel 
de endemismo (Rangel-Ch, 2005; Solari et al., 
2013), pero con una cobertura de investigación 
diferencial entre las diferentes regiones del 
país. Esto se evidencia en el escaso número de 
publicaciones científicas sobre biodiversidad 
en regiones como el Pacífico y la Orinoquia 
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(Arbeláez-Cortés, 2013), lo que es atribuido 
a factores como el aislamiento geográfico, el 
orden público y la poca presencia de institu-
ciones capaces de liderar procesos de investi-
gación (Agudelo & Pérez-Buitrago, 2015). Esa 
situación está en contravía si se tiene en cuenta 
que la Orinoquia colombiana es considerada 
por el Fondo Mundial para la Conservación 
como uno de los ocho ecosistemas estratégi-
cos para la humanidad por su alta riqueza en 
humedales y biodiversidad (Correa, Ruiz & 
Arévalo, 2005). Por esta razón, es prioritario 
generar iniciativas para subsanar la carencia de 
información acerca de la biodiversidad en esta 
región, más si se tiene en cuenta que el estado 
colombiano la percibe como una despensa de 
recursos renovables y no renovables, lo cual 
aumenta el riesgo de transformaciones drásticas 
de sus ecosistemas en las décadas venideras.

Una estrategia para estudiar la biodiver-
sidad de ecosistemas en grandes extensiones 
como la Orinoquia colombiana es acudir a la 
información asociada a especímenes deposita-
dos en colecciones biológicas, los cuales fun-
cionan como registros históricos que pueden 
permitir detectar cambios en las comunidades 
biológicas como consecuencia de acciones 
antropogénicas o eventos naturales (Gropp, 
2006). Sin embargo, esta aproximación tiene 
corto alcance para la Orinoquia colombiana 
debido a la baja representatividad de especíme-
nes de esta región en colecciones biológicas, 
impidiendo identificar cambios en patrones 
temporales o espaciales de la biodiversidad. 
Otra alternativa es el uso de inventarios rápi-
dos que permiten generar conocimiento base 
acerca de la biodiversidad en áreas poco estu-
diadas e identificar los efectos de factores que 
podrían impactar los ecosistemas (i.e. defo-
restación, erosión, especies invasoras o con-
taminación) (Wike, Martin, Paller, & Nelson, 
2010). El desarrollo de este tipo de inventarios 
en áreas representativas de menor tamaño per-
mite la medición de la biodiversidad de forma 
más eficiente con la posibilidad cautelosa 
de hacer inferencias a escalas mayores para 
entender el funcionamiento de los ecosistemas 
(Vanegas, 2010).

El desarrollo de inventarios rápidos usa 
organismos como las hormigas (Hymenoptera: 
Formicidade), puesto que es uno de los grupos 
más importantes en cualquier ecosistema y per-
miten la evaluación de impactos causados por 
disturbios naturales o antropogénicos (Baccaro, 
Rocha, Aguila, Schietti, & Emilio, 2013; Fal-
cão, Dáttilo, & Izzo, 2015; Gerlach, Samways, 
& Pryke, 2013; Mcgeoch, 1998). Este taxón 
reúne características como: alta abundancia 
(Folgarati, 1998; Lozano-Zambrano, Ulloa-
Chacón & Armbrecht, 2009; Underwood & 
Fisher, 2006), fidelidad ecológica (Agosti, 
Majer, Alonso & Schultz, 2000; Fernández, 
2003; Majer, 1983) y taxonomía relativamente 
estable que les permite ser usadas como indi-
cadores ecológicos y de biodiversidad en siste-
mas naturales y perturbados (Andersen, Fisher, 
Hoffmann, Read & Richards, 2004; Andersen 
& Majer, 2004). Teniendo en cuenta la necesi-
dad urgente de estudiar la biodiversidad de la 
región de la Orinoquia Colombiana, este estu-
dio tiene como objetivo documentar la diná-
mica temporal asociada al régimen climático 
de la biodiversidad (riqueza y abundancia) de 
especies de hormigas asociadas a fragmentos 
de bosque en la sabana inundable del municipio 
de Arauca (Colombia). 

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio: La recolección de espe-
címenes se llevó a cabo en ocho fragmentos 
de bosque con áreas entre los 0.51 y 200 ha y 
distancias entre 6.8 y 14.1 km del casco urbano 
de la ciudad de Arauca. Todos los fragmentos 
están rodeados por sabana inundable en la 
zona rural del municipio de Arauca dentro 
del polígono delimitado por las siguientes 
coordenadas: 7°4’1.21” N & 70°49’20.14” W - 
7°4›3.65» N & 70°39’18.68” W - 6°57›50.98» 
N & 70°39’19.62” W - 6°57›49.70» N & 
70°49’17.52” W. La zona de estudio se caracte-
riza por un régimen de precipitación unimodal 
con un periodo de lluvias de ocho meses entre 
abril y noviembre y un periodo seco de cuatro 
meses entre diciembre y marzo (Rippstein, 
Amézquita, Escobar, & Grollier, 2001). El 
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ecosistema predominante es de sabana inun-
dable con presencia de bosques de galería y 
fragmentos de bosque aislados (Minorta-Cely 
& Rangel-Ch, 2014).

Trabajo de campo: Se realizaron dos 
muestreos, uno en temporada seca entre marzo 
y abril y el segundo en temporada de lluvias 
entre septiembre y noviembre 2014. En cada 
uno de los ocho bosques se instaló un tran-
secto de 190 m perpendicular al borde del 
fragmento abarcando ecosistemas de sabana 
inundable y bosque. Cada transecto consistió 
de siete estaciones de 10 m2 separadas por una 
distancia de 20 m (tres estaciones en la sabana 
inundable, una en el borde del fragmento de 
bosque y tres dentro del fragmento de bosque). 
En cada estación se usó una modificación del 
protocolo ALL (Ants of the Leaf Litter Proto-
col) que consistió en la implementación de tres 
técnicas complementarias de recolección: una 
trampa de caída instalada por 24 horas en el 
centro de cada estación; una muestra de 1 m2 de 
hojarasca por estación procesada en saco mini 
Winkler durante 48 horas y recolección directa 
de especímenes en cada una de las estaciones 
fue llevada a cabo por dos personas durante 10 
minutos usando pinzas entomológicas y aspira-
dores bucales (Agosti et al., 2000). 

Laboratorio: Las muestras recolectadas 
fueron trasladadas y depositadas en la Colec-
ción Entomológica de la Universidad Nacional 
de Colombia sede Orinoquia (CEO) donde 
se realizó la separación, limpieza, almace-
namiento, etiquetado e identificación de los 
especímenes hasta el nivel taxonómico más 
explícito posible, el conjunto de datos puede 
ser consultado en el GBIF y SiB-Colombia 
(doi:10.15472/vp8v42). Para la identificación a 
nivel de subfamilia y género se usaron las cla-
ves taxonómicas de Bolton (1994) y Palacio & 
Fernández (2003). Para la identificación a nivel 
de especie se usaron las claves taxonómicas 
de Brown (1976, 1978), Jiménez, Fernández, 
Arias, & Lozano-Zambrano (2007) y Mackay 
& Mackay (2010). 

Análisis de datos: Para la descripción de 
la composición de especies de la comunidad de 
hormigas se detalló la cantidad de especímenes 
y especies por subfamilia y género. La esti-
mación de la riqueza de especies se analizó a 
diferentes escalas: a) la diversidad alfa o rique-
za de especies en cada uno de los fragmentos 
de bosque; b) la diversidad beta, calculada con 
el índice de complementariedad de Colwell & 
Coddington, (1994), se representó como un 
dendrograma para evaluar la similitud de los 
fragmentos en función de la riqueza de especies 
y; c) la diversidad gamma y representatividad 
del muestreo calculada mediante los estima-
dores no paramétricos Chao1 y Jackknife1 
representados como curvas de acumulación de 
especies (Chazdon, Colwell, Denslow & Gua-
riguata, 1998; Colwell & Coddington, 1994). 

Para realizar la comparación de la riqueza 
y abundancia de especies durante cada una de 
las temporadas climáticas se realizó una prueba 
de Wilcoxon pareada (prueba de U) comparan-
do cada una de las unidades muestrales en la 
temporada seca y de lluvias. Para comparar la 
riqueza de especies en los ambientes de sabana, 
borde, bosque se realizó una prueba de ANOVA 
usando cada uno de los tres ambientes como 
un grupo. Con el fin de establecer la compo-
sición de especies en los ambientes de mues-
treo se realizó un Análisis de Escalamiento 
Multidimensional no Métrico (NMDS) usando 
la abundancia de especies por estaciones de 
muestreo en cada uno de los ambientes. 

Para cada uno de los fragmentos de bosque 
se calculó el área (A) y perímetro (P) usando 
imágenes de satélite y se estimaron los índices 
de compactación (K) (Bosch, 1978) y dimen-
sión fractal (DF) (Krummel, Gardner, Sugi-
hara, O’Neill & Coleman, 1987). Finalmente, 
para relacionar las especies con las variables 
del fragmento se llevó a cabo un Análisis de 
Correspondencia Canónica (ACC) usando los 
atributos del fragmento y las abundancias de 
especies dentro cada uno de los fragmentos 
de bosque.
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RESULTADOS

Se recolectaron e identificaron 30 496 
especímenes que pertenecían a 104 especies, 
37 géneros y ocho subfamilias (Apéndice Digi-
tal). La subfamilia mejor representada fue 
Myrmicinae con 53 especies (51 %), seguida 
por Ponerinae con 15 (14.4 %), Formicinae 
13 (12.5 %) y Dolichoderinae 12 (11.5 %). 
Las subfamilas Amblyoponinae, Dorylinae, 
Pseudomyrmicinae y Ectatomminae estuvieron 
representadas por menos de cinco especies 
cada una (< 4 % del total).

Respecto a la diversidad de géneros, la 
subfamilia Myrmicinae estuvo representada 
por 16 géneros (41 %), seguida por Ponerinae 
con siete (17.9 %), Dolichoderinae con cinco 
(12.8 %) y Formicinae con cuatro (10.3 %). Las 
cuatro subfamilias restantes estuvieron repre-
sentadas por tres géneros o menos (> 10 %). 
Los géneros mejor representados fueron: Phei-
dole con 14 especies, seguido de Camponotus 
(nueve especies), Solenopsis (ocho especies) y 
Dolichoderus (siete especies). Los 33 géneros 
restantes estuvieron representados por cinco 
especies o menos.

La diversidad alfa, que representa el núme-
ro de especies en cada una de las localidades, 
osciló entre 23 y 37 especies (29.25 ± 4.99). 
La mitad de los fragmentos presentaron rique-
zas mayores 30 especies (Tabla 1). Por otro 
lado, la diversidad beta representada como 

un dendrograma generó la formación de dos 
grandes grupos, aparentemente en respuesta a 
la distancia de los fragmentos al casco urbano 
de la ciudad de Arauca (Fig. 1). La diversidad 
gamma indicó que en la riqueza de hormigas 
esperada podría oscilar entre 107 (Chao 1) y 
119 (Jackknife 1) especies respectivamente. 
Así, las 104 especies recolectadas representan 
entre el 87.5 y 97.2 % de las especies de hor-
migas epígeas presentes en la zona.

Respecto a la riqueza de especies en los 
ambientes sabana-borde-bosque, los tres com-
partieron 35 especies; mientras que 25 especies 
fueron exclusivas del bosque; 13 fueron del 
borde y nueve de la sabana. El resultado de la 
prueba de ANOVA por ambientes mostró dife-
rencias en la riqueza de especies entre cada uno 
de los ambientes muestreados (g.l. = 53, N = 
56, F = 12.96, P < 0.0001), siendo la riqueza de 
especies de la sabana menor que la del bosque 
y el borde (Tukey: sabana-bosque P < 0.0001, 
sabana-borde: P < 0.004).

El NMDS realizado para evaluar la com-
posición de especies con respecto a cada uno de 
los ambientes mostró un ordenamiento donde 
se distinguen dos grupos, uno que correspon-
de a ambiente de sabana y el otro al borde y 
bosque agrupados (Estrés = 0.23) (Fig. 2). La 
ordenación evidencia que especies como Bra-
chymyrmex sp1, Pheidole sp8, Pheidole sp9, 
Pheidole sp13, Pheidole sp14, Pseudomyrmex 
sp4 y Solenopsis sp4 tienen una alta afinidad 

TABLA 1
Géneros y especies de hormigas recolectados en cada fragmento de bosque y sabana inundable del municipio de Arauca

TABLE 1
Genera and species of ants collected in each forest fragment and floodplain of Arauca municipality. Acronyms, 

area and perimeter for each fragment are shown

Localidad Acrónimo Géneros Especies Área (ha) Perímetro (m)
Finca Los Laureles LL 23 37 148 9 410.4
Finca Las Mercedes del Llano sitio I LMI 22 33 8.7 2 323
Granja Universidad Nacional G_UN 23 32 1.5 707.1
Finca Piedraca FP 19 31 21 2 087
Finca Mata de Gallina FM 19 29 47 3 530.2
Sendero Ecológico S_ECO 17 26 0.51 348.2
Finca El Desastre ED 13 23 220 1 0524.6
Finca Las Mercedes del Llano sitio II LMII 16 23 8 1 704.3
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Fig. 1. Dendrograma de similitud usando el índice de complementariedad entre las ubicaciones de muestreo de hormigas 
en la sabana inundable del municipio de Arauca. El rectángulo inferior delimita el grupo formado por tres localidades. El 
segundo grupo formado por cinco localidades. Detalle de los acrónimos Tabla 1. Los valores a la derecha del dendrograma 
indican la distancia en kilómetros al centro urbano del municipio de Arauca y la riqueza de especies.
Fig. 1. Similarity dendrogram using complementarity index among ant sampling locations in the floodplain of the 
municipality of Arauca. The lower rectangle includes a group of three localities. The other group includes five localities. 
For details on acronyms, see Table 1. The values to the right of dendrogram indicate the distance in kilometers to the urban 
zone of Arauca municipality and the species richness.

Fig. 2. Análisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) para la comunidad de hormigas en la sabana 
inundable del municipio de Arauca. Los polígonos representan los ambientes, los círculos representan cada una de las 
localidades de muestreo y las cruces representan las especies. Estrés 0.23.
Fig. 2. Non-metric Multidimensional Scaling (NMDS) Analysis for the ant community in the floodplain savanna of the 
municipality of Arauca. Polygons represent environments, circles represent each of the sampling locations and crosses 
represent species. Stress 0.23.
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con el ambiente de sabana, mientras que en 
el bosque y borde se destacan las especies: 
Adelomyrmex sp1, Gnamptogenys regularis 
y Thaumatomyrmex cf. mutilatus que tienen 
afinidad tanto a hojarasca como a espacios 
abiertos y especies de los géneros Cephalotes, 
Dolichoderus, Carebara y Prionopelta que 
suelen ocupar ambientes de bosques y la hoja-
rasca (Fernández, 2003). 

En relación con la estacionalidad climáti-
ca, la abundancia y riqueza de especies tuvieron 
comportamientos diferentes en cada una de las 
temporadas climáticas. La riqueza de especies 
durante las lluvias fue de 100 especies (cuatro 
especies exclusivas) y en la temporada seca 
de 89 especies (18 especies exclusivas). En el 
caso de la abundancia el comportamiento fue 
inverso, con una mayor abundancia de indivi-
duos en la temporada seca (19 691 individuos) 
con respecto a la temporada de lluvias (10 887 
individuos). Sin embargo, esas diferencias no 

fueron significativas (riqueza: g.l. = 54, U = 
275.5; N = 56; P = 0.07, abundancia: g.l. = 54; 
U = 588, N = 56, P = 0.6).

El análisis correlación canónica para eva-
luar la relación entre las especies y los atributos 
de los fragmentos de bosque mostró una varia-
ción total explicada del 62.7 % (P = 0.057, α = 
0.1) sugiriendo que la riqueza de especies en las 
ocho localidades está relacionada linealmente 
con las variables del paisaje área, perímetro, 
dimensión fractal y compactación (Fig. 3). 

DISCUSIÓN

Los resultados de los estimadores no para-
métricos de riqueza de especies revelaron que 
la eficiencia del muestreo estuvo entre el 
87.5 y el 97.2 % indicando que los métodos 
empleados fueron efectivos para documentar 
la riqueza de especies de hormigas epígeas en 
la comunidad. Las 104 especies de hormigas 

Fig. 3. Biplot basado en el análisis de correspondencia canónica de las variables del paisaje y las especies de hormigas en 
la sabana inundable del municipio de Arauca. Las cruces representan especies. Detalles de los acrónimos del fragmento ver 
Tabla 1.
Fig. 3. Biplot based on Canonical Correspondence Analysis of landscape variables and ant species in the floodplain of the 
municipality of Arauca. The crosses represent species. For details on fragment acronyms see Table 1.
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recolectadas corresponderían a la mayor rique-
za de los estudios disponibles para la región de 
la Orinoquia Colombiana, dado que Fernández 
y Schneider (1989) registraron 95 especies 
en la reserva La Macarena (departamento del 
Meta) y Sanabria, Lavelle y Fonte (2014) 91 
en agroecosistemas, bosque y sabana en Puerto 
López y Puerto Gaitán en el Meta. Este resulta-
do tiene que ver probablemente con tres facto-
res: primero, la inclusión de los tres ambientes 
que predominan en esta región biogeográfica 
(sabana inundable, borde y bosque); segundo, 
la intensidad del muestreo que supera en núme-
ro de horas trampa y de tiempo de recolecta 
manual a los trabajos antes referenciados y, 
tercero, la escala temporal que incluyo recolec-
ción de hormigas en las dos temporadas climá-
ticas (lluvias y seca). Sin embargo, la riqueza 
de este estudio es menor en otras localidades 
de Colombia como el Cauca (113 especies 
Arenas-Clavijo & Armbrecht, 2018) y en loca-
lidades de Antioquia y Risaralda (115 especies) 
(Armbrecht, Rivera & Perfecto, 2005). En 
cuanto a la composición de especies se destacó 
la riqueza de la subfamilia Myrmicinae (53 
especies), seguida de Ponerinae (15 especies) 
y Formicinae (13 especies). Esta composición 
es similar a otras localidades de la Orinoquia 
(Fernández & Schneider, 1989; Pérez-Sánchez, 
Lattke & Viloria, 2013; Sanabria et al., 2014) 
y es frecuente en ecosistemas del Neotrópico 
(Muñoz, Rousseau, Andrade-Silva, & Delabie, 
2017; Vicente, Ferreira, Santos, & Prado, 2018)

Respecto a la diversidad beta, el dendro-
grama de similitud generó dos grupos de acuer-
do con la similitud en la riqueza de especies el 
primer grupo mostró las tres localidades que 
se encuentran más alejadas del centro urbano 
de la ciudad de Arauca que presentan riquezas 
entre 23 y 37 especies; mientras que el segun-
do grupo lo constituían cinco localidades que 
se encuentran más cerca del centro urbano de 
la ciudad de Arauca y tuvieron riquezas entre 
23 y 32 especies. Este resultado sugiere que la 
proximidad al casco urbano podría influenciar 
la composición de la comunidad de hormigas. 
El aumento de la riqueza de especies a la par 
con el aumento de la distancia al centro urbano 

de Arauca podría ser explicado por la hipótesis 
de heterogeneidad ambiental de Pianka (1966), 
la cual plantea que ambientes más heterogéneos 
proporcionan una mayor cantidad y diversidad 
de recursos que los ambientes simples, lo que 
resulta en una mayor diversidad de especies. 

Esta hipótesis ha sido validada en hor-
migas en cultivos de café con manejo tradi-
cional el café en Caldono (Cauca, Colombia) 
(Urrutia-Escobar & Armbrecht 2013) así como 
también por factores como el aumento de la 
urbanización de ambientes naturales y rurales 
(Buczkowski & Richmond, 2012; Lutinski, 
Lutinski, Lopes & De Morais, 2014; Santos-
Silva, Vicente & Feitosa, 2016). En Arauca, el 
comportamiento de la riqueza de hormigas en 
la sabana inundable de Arauca parece seguir 
este patrón en donde el casco urbano de Arauca 
actuaría como como centro de perturbación 
que “simplifica” la estructura de los ambien-
tes cercanos lo que produce una disminución 
en la riqueza de especies. En el área de estu-
dio, varios factores podrían estar incidiendo 
negativamente en la riqueza de hormigas en 
áreas próximas al casco urbano tales como la 
agricultura intensiva del cultivo de arroz y la 
deforestación asociada para incrementar el área 
cultivable, el uso de técnicas culturalmente 
arraigadas que tienen altos impactos ambien-
tales como quemas para acondicionamiento de 
suelos y la fumigación aérea con insecticidas. 
Las perturbaciones antrópicas que ocurren en 
Arauca podrían validar la hipótesis de Pianka 
(1966) en el sistema estudiado, sin embar-
go, estudios adicionales son requeridos para 
corroborar el planteamiento que realizamos 
en este estudio.

En relación con la variación climática, está 
ampliamente documentado que la distribución, 
abundancia y riqueza de especies de muchos 
grupos de insectos pueden ser influenciadas 
por factores climáticos (Agudelo-Martínez, 
Gómez-Tapia & Pérez-Buitrago, 2018; Wolda, 
2003). En este estudio no se detectaron dife-
rencias en la riqueza y abundancia de especies 
entre las temporadas de lluvias y sequía en la 
comunidad de hormigas, lo cual sugiere que la 
mayoría de las especies encontradas en la zona 
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de estudio son residentes permanentes de los 
fragmentos de bosque y la sabana inundable; 
aunque en Brasil se han registrado diferencias 
en esas variables asociadas a factores climáti-
cos cíclicos como inundaciones anuales (Majer 
& Delabie, 1994; Soares et al., 2013; Vasconce-
los, Vilhena, Facure, & Albernaz, 2010).

 En Arauca, el comportamiento de la 
comunidad de hormigas sugiere que las espe-
cies presentes en sabana poseen diferentes 
mecanismos para sobrellevar el periodo de 
inundación, en los que se pueden incluir por 
ejemplo el movimiento de las colonias de luga-
res inundables (i.e. la sabana) a los bordes o al 
interior de los fragmentos de bosque durante 
la temporada de lluvias (Adis, 1982; LeBrun, 
Moffett & Holway, 2011; McGlynn, 2011) o 
movimientos verticales de las colonias a las 
partes altas en los lugares donde la microtopo-
grafía del terreno lo permita (Hakala, Seppä, & 
Helanterä, 2019; Jacquemin, Roisin, & Lepon-
ce, 2016; McGlynn, 2011).

El ANOVA para comparar la riqueza de 
especies por ambiente indicó que la sabana 
tuvo una riqueza menor con respecto al borde y 
el bosque. Este resultado coincide con la orde-
nación de las estaciones de muestreo de acuerdo 
al ambiente producto del NMDS (Fig. 3) en el 
que se evidencia que el ambiente de sabana es 
diferente de los ambientes de bosque y borde. 
Especies como Brachymyrmex sp1, Pheidole 
sp8, Pheidole sp9, Pheidole sp13, Pheidole 
sp14, Pseudomyrmex sp4 y Solenopsis sp4 son 
características del ambiente de sabana y serían 
las que determinan una diferencia con respecto 
a los ambientes de borde y bosque. Estos géne-
ros son catalogados como generalistas en la 
explotación de recursos alimenticios (Silvestre, 
Brandão & Silva, 2003). 

Esta característica, conjugada con la fuerte 
estacionalidad, podría explicar su dominancia 
en el ambiente de sabana, puesto que durante 
la temporada seca estas especies tendrían una 
mayor eficiencia para explotar recursos alimen-
ticios y de esta forma ser más comunes durante 
esta temporada Este comportamiento ha sido 
reportado en bosques primarios, secundarios 
y sistemas agroforestales en las regiones del 

Pantanal y la Amazonía brasileña (Muñoz et 
al., 2017; Soares et al., 2013). Este mecanismo 
que involucra la capacidad de especies genera-
listas de explotar recursos alimenticios durante 
la temporada seca, podría contribuir a explicar 
porque existen diferencias en la riqueza de 
especies entre el ambiente de sabana inundable 
y los ambientes de borde y bosque documenta-
dos en este trabajo.

En cuanto al efecto de las variables del 
fragmento de bosque sobre la comunidad de 
hormigas, el análisis de correlación canónica 
indicó que el área, el perímetro, la dimensión 
fractal y la compactación influyen sobre la 
comunidad de hormigas, existiendo una rela-
ción directa entre el área, perímetro y compac-
tación e inversa con la dimensión fractal. El 
efecto del tamaño del fragmento condiciona la 
abundancia siguiendo la teoría de biogeogra-
fía de islas (MacArthur & Wilson, 2016) que 
plantea que las islas (en este caso fragmentos 
de bosque) de mayor tamaño pueden albergar 
mayor número de especies e individuos que las 
islas de menor tamaño y ha sido ampliamente 
documentado para múltiples taxones (Gillespie 
& Roderick, 2002). Por otro lado, la relación 
inversa con la dimensión fractal sugiere que 
la desviación de los fragmentos de bosque con 
respecto a formas euclidianas regulares (i.e. 
círculos o cuadrados) afecta negativamente la 
riqueza de especies.

En este estudio los fragmentos de formas 
más irregulares tienen menor riqueza de espe-
cies producto del efecto de borde que puede 
llegar a ejercer la matriz sobre los fragmentos 
de bosque con mayor exposición a este. El 
efecto borde se ha definido como el cambio en 
la distribución de una variable (i.e. la riqueza o 
abundancia de especies) en la transición entre 
hábitats y ha sido documentado para muchos 
grupos taxonómicos de plantas y animales 
(Lidicker, 1999). En el caso de la familia For-
micidae el efecto borde ha sido documentado 
en fragmentos de bosque primario y secunda-
rio en Brasil (Marques, Espiríto-Santo, Neves 
& Schoereder, 2017; Sobrinho & Schoereder, 
2007) y fragmentos de bosque seco en Colom-
bia (Lozano-Zambrano et al., 2009). En estos 
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estudios, a pesar de no reportar una tendencia 
significativa del incremento de la riqueza de 
especies en el borde de los fragmentos, si se 
reconocen diferencias entre las riquezas de bor-
des y el interior de los fragmentos estudiados. 
En el caso de la sabana inundable en Arauca la 
riqueza de especies sigue esta misma tendencia 
lo que sugiere que existe una mayor susceptibi-
lidad de los fragmentos pequeños a los efectos 
de borde, en donde es más probable encontrar 
especies de sabana y borde dentro de los frag-
mentos pequeños.

Las 104 especies de hormigas recolectadas 
en este estudio son representativas de los eco-
sistemas de sabana inundable y bosques asocia-
dos del norte de la Orinoquia colombiana, y se 
detectó una relación directa entre variables del 
fragmento de bosque como área, perímetro e 
índice de compactación, mientras que fue una 
relación inversa con la dimensión fractal. Esto 
evidencia como estos atributos de los fragmen-
tos de bosque inciden directamente sobre la 
riqueza y composición de la comunidad de hor-
migas en esta región del país. Adicionalmente 
no se detectaron diferencias en la riqueza y 
abundancia de especies de hormigas entre las 
estaciones seca y lluviosa sugiriendo que las 
especies son residentes permanentes del área 
de estudio por lo que deben existir mecanismos 
que permitan a algunas especies de hormigas 
sobrellevar la estación lluviosa.
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RESUMEN

Introducción: Las hormigas son uno de los grupos 
taxonómicos más abundantes y diversos, además su fide-
lidad ecológica les permite desempeñar roles indispensa-
bles para el funcionamiento adecuado de los ecosistemas 
terrestres. Objetivo: evaluar la dinámica estacional de la 
biodiversidad (riqueza y abundancia) de la comunidad de 
hormigas asociadas a fragmentos de bosque y la sabana 
inundable circundante (sabana-borde-bosque) en el munici-
pio de Arauca (Colombia). Métodos: en un transecto lineal 
se recolectaron hormigas en siete puntos de muestreo usan-
do trampas de caída, recolecta directa y saco mini-winkler 
para hojarasca en ocho fragmentos de bosque y la sabana 
circundante. Estimadores no paramétricos y el índice de 
complementariedad se utilizaron para describir la estructu-
ra de la comunidad de hormigas. Las estaciones climáticas 
(sequía y lluvias) y los ambientes (sabana inundable, borde 
y bosque) se compararon utilizando la riqueza y abundan-
cia de especies. La relación de las especies de hormigas 
por cada punto de muestreo se evaluó con un análisis de 
escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) y los 
atributos de los fragmentos de bosque se relacionaron con 
la riqueza de especies a través de un análisis de correspon-
dencia canónica (CCA). Resultados: se recolectaron 30 
496 especímenes correspondientes a 104 especies, 37 géne-
ros y ocho subfamilias. Los géneros mejor representados 
fueron: Pheidole, Camponotus, Solenopsis y Dolichoderus. 
Los estimadores de riqueza no paramétricos mostraron que 
la comunidad de hormigas oscila entre 107 y 119 especies. 
No se detectaron diferencias en la riqueza y abundancia de 
especies respecto a las estaciones climáticas. La riqueza de 
especies fue mayor en el bosque respecto a la de la sabana 
y el borde. El resultado del ACC presentó una variación 
total explicada por el 62.7 % que muestra la relación entre 
las especies y los atributos de los fragmentos de bosque. 
Conclusiones: no se detectaron diferencias en la riqueza y 
abundancia de especies entre las estaciones seca y lluviosa, 
sugiriendo que las especies son residentes permanentes 
del área de estudio, por lo que deben existir mecanismos 
que permitan a ciertas especies de hormigas sobrellevar la 
estación lluviosa. Las variables del fragmento área, perí-
metro y compactación presentan una relación directa con 
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la riqueza de especies, mientras que la dimensión fractal 
tiene una relación inversa sobre la riqueza de especies que 
el fragmento alberga. Este trabajo amplía el conocimiento 
de las especies de hormigas presentes en el norte de la 
Orinoquia colombiana.

Palabras clave: paisaje; Formicidae; biodiversidad 
de hormigas; Arauca; patrón de riqueza de especies; 
estacionalidad.
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