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Capitulo 9

Hormigas como herramienta para la bioindicacion y
el monitoreo

A.M. Arcila C. y F.H. Lozano-Zambrano

Segun Allaby (1992) bioindicadores son especies que tienen rangos estrechos de amplitud con respecto a uno
0 mas factores ambientales, y su presencia indica una condicidn particular o un conjunto de condiciones ambien-
tales. El acercamiento mediante el uso de bioindicadores se ha propuesto ya que no es posible y/o practico
evaluar la respuesta individual de cada uno de los componentes de un sistema a las diferentes condiciones del
ambiente. En este sentido, se debe asumir que las respuestas de los indicadores reflejan las respuestas de
muchos de los otros miembros del ensamblaje estudiado y que son una parte importante de la integridad ecolédgica
de los habitats (Feinsinger 2001).

Numerosos autores han listado criterios a priori para la seleccion de grupos potencialmente efectivos de taxa
indicadores y muchos estudios han aplicado esto para justificar la conveniencia de grupos particulares como
indicadores (por ejemplo Holloway y Stork 1991; Pearson y Cassola 1992). Estos criterios probablemente han
servido mas para descartar que para escoger las especies o grupos que sean candidatos para indicadores.

La bioindicacién y la variedad de términos usados con relacion al concepto, pueden ser repartidos en tres cate-
gorias correspondientes a las tres principales aplicaciones de bioindicadores segun McGeoch (1998):

Indicadores ambientales: especie o grupos de especies que responden predeciblemente, en formas que son
facilmente observadas y cuantificadas a la degradacion ambiental o al cambio en el estado ambiental (Hellawell
1986).

Indicadores ecologicos: especie o grupos de especies que se conocen como sensitivas a la fragmentacion del
habitat, la polucion, la perturbacion u otras condiciones de estrés que degradan la biodiversidad. Un indicador
ecoldgico es un taxdn caracteristico o gremio de especies que es sensitivo para la identificacion de factores de
estrés del ambiente, que demuestra los efectos de estos factores de estrés sobre la biota y cuya respuesta es
representativa de la respuesta de al menos un subgrupo de otros taxa presentes en el hébitat.

Indicadores de biodiversidad: especie, gremio o grupo seleccionado de especies, en el que su diversidad
refleja alguna medida de la diversidad (como riqueza de especies y nivel de endemismos) de otros taxa en un
habitat o grupos de habitat (Gaston y Blackburn 1995). En este caso, la riqueza de especies (u otra medida de
diversidad) del tax6n indicador, gremio o grupo de especies se usa para estimar la riqueza de especies de otros
taxa (Noss 1990).

Cada una de las categorias mencionadas presenta una serie de funciones esperadas para los indicadores clasi-
ficados dentro de ellas las cuales se resumen en la Tabla 9.1.
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Tabla 9.1 Funciones de los drupos indicadores en cada categoria de bioindicacion

Categoria del indicador

Funciones alternativas

Ambiental

Ecologica

Biodiversidad

Detecta un cambio en el estado del ambiente

Monitorea cambios en el estado del ambiente

Demuestra el impacto de un factor de estrés sobre la biota

Monitorea durante largo tiempo cambios inducidos por factores de estrés
en la biota

Identifica la diversidad de taxa en un area especifica

Monitorea cambios en la biodiversidad

Las hormigas como indicadores

Entre las bondades més frecuentemente resaltadas del uso
de hormigas como indicadores estan su alta diversidad, gran
abundancia en casi todo tipo de ambientes, variedad de fun-
ciones dentro de los ecosistemas, respuesta rapida a cam-
bios ambientales, facilidad de muestreo y resolucidén
taxondmica relativamente buena (Alonso y Agosti 2000;
Andersen 1990; Peck et al. 1998).

Numerosos estudios han abordado la evaluacion del uso de
las hormigas como indicadores ecologicos y /o de
biodiversidad (Horvitz y Schemske 1990; Majer 1983; Oliver

et al. 1998); en contraste poco se ha explorado el posible uso
de las hormigas como indicadores ambientales (Lobry de
Bruyn 1999).

Los resultados de los diversos estudios de hormigas como
indicadores ecologicos y de biodiversidad son controverti-
dos, especialmente en lo que respecta a la utilidad de las
hormigas como indicadores de biodiversidad de otros taxa
(Alonso 2000). Algunos aspectos de estos trabajos y de los
principales usos de hormigas como indicadores se abordan
en las siguientes secciones.

Hormigas como indicadores ambientales

Un indicador ambiental debe ser una especie o conjunto de
especies con rangos de tolerancia estrechos para las varia-
bles que interesa indicar. Para elegir el sujeto de estudio
adecuado hace falta un buen conocimiento biologico y
ecologico de las especies lo cual, para las hormigas, es espe-
cialmente deficiente en el neotrépico (Alonso y Agosti 2000).

La misma sociabilidad de las hormigas las hace sujetos difi-
ciles para andlisis de fluctuaciones poblacionales relaciona-
das con cambios ambientales. Las comparaciones
interespecificas se verian obstaculizadas por las diferencias
en cuanto a tipo de organizacion social y tamaio de la colo-
nia; también seria necesario establecer primero una linea
base que permitiera distinguir entre las fluctuaciones
poblacionales normales y aquellas que puedan estar relacio-
nadas con un cambio ambiental de interés (Kaspari y Majer
2000). Finalmente, la organizacion social les permite también
crear su propio microambiente dentro del nido (Brian 1983),
razon por la cual no se esperaria una correlacion muy estre-
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cha entre los cambios ambientales (a no ser que sean muy
drasticos) y las poblaciones de hormigas. Por ejemplo algu-
nas especies del género Formica poseen colonias que
termorregulan y logran mantener la temperatura interna del
nido mas o menos constante a pesar del cambio de tempera-
tura exterior (Holldobler y Wilson 1990).

A pesar de los argumentos en contra, existen propuestas
para emplear las hormigas como indicadores ambientales, tal
como lo expone Lobry de Bruyn (1999) quien propone el
empleo de hormigas como indicadores de la calidad del sue-
lo en ambientes rurales. Destacamos este acercamiento por-
que mas alla de la correlacion de la diversidad de hormigas
con la calidad del suelo, se propone la identificacion de es-
pecies o grupos de especies que cumplan funciones clave
en el mantenimiento de la energia y flujo de materiales. Ade-
mas del estudio de la forma como las hormigas influyen en el
movimiento del agua, reciclaje de nutrientes, bioturbacion y
pedogénesis.
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Uso de hormigas en inventarios rapidos de riqueza de especies

El objetivo de un inventario rapido es lograr 1a mejor resolu-
cion posible con poco tiempo de muestreo y procesamiento
del material colectado, ya sea porque se necesita tomar deci-
siones urgentes o hay pocos recursos disponibles para tra-
bajar.

Debido a la gran diversidad de las hormigas, 11000 especies
descritas (Bolton 1994, 1995), lograr un inventario local com-
pleto de la riqueza total de especies, no es compatible con
los objetivos y/o limitaciones de un inventario rapido.

Debido a esto ha habido gran interés en encontrar sustitu-
tos que provean estimativos confiables de la riqueza total de
especies. Varios estudios han examinado la correlacion entre
la riqueza de algunos géneros o grupos de hormigas con la
riqueza total de especies de hormigas (Kremen 1994; Pearson
1994; Oliver y Beattic 1996, Andersen 1997), otros han eva-
luado la correlacion entre la riqueza de taxa superiores y la
riqueza total de especies (Gaston y Williams 1993; Prance

1994; Williams y Gaston 1994, Andersen 1997). De esta ma-
nera se identifican los géneros o grupos con mayor poder
predictivo de la riqueza total de hormigas y se somete a prue-
ba la validez del uso de taxa superiores para inventarios de
diversidad de especies.

De acuerdo con Andersen (1997), existen géneros de hormi-
gas cuya riqueza de especies a nivel local se correlaciona
fuertemente con la riqueza total de hormigas, pero esto varia
con la escala. Un género que es buen predictor de la riqueza
anivel local puede no serlo a nivel regional. De igual manera
dicha correlacion tiende a mantenerse en sitios dentro de un
mismo tipo de habitat mas no entre habitats diferentes. El
poder de prediccion de la riqueza de géneros o de taxa supe-
riores disminuye a medida que aumenta la escala; de igual
manera la relacion tiende a ser mas fuerte en sitios que repre-
sentan un mismo tipo de habitat. Para sintetizar, el uso de
sustitutos para la riqueza total de especies es posible pero
limitado a una escala local y dentro del mismo tipo de habitat.

Uso de hormigas como indicadores ecoldgicos

Tal como lo menciona Feinsinger (2001) la mayoria de las
especies de animales de la region tropical tienden a mostrar
rangos geograficos que son naturalmente discontinuos. La
presencia de una especie determinada nos puede estar indi-
cando una buena integridad ecoldgica en un sitio determina-
do, pero su ausencia no necesariamente significa lo contra-
rio. Ademas el conocimiento de la composicion de las co-
munidades de hormigas es todavia incipiente, razén por la
cual el poder predictivo a nivel especifico es bajo (Andersen
1997).

Teniendo en cuenta lo anterior es deseable el empleo de un
grupo de especies, mas que de una sola especie (véase capi-
tulo 7). Andersen (1997) propone el uso de grupos funciona-
les definidos en términos de su comportamiento ecoldgico.
Los grupos funcionales de hormigas que han sido identifi-
cados varian de manera predecible con relacién al clima, tipo
de suelo, vegetacion y perturbacion, con la ventaja adicio-
nal de permitir las comparaciones entre comunidades con
poco traslape de especies (Andersen 1990).

En el neotrdpico se ha dedicado buen esfuerzo a la identifi-
cacion de especies y grupos de especies indicadoras de di-
ferentes estadios de sucesion, desde potreros hasta
ecosistemas poco o no intervenidos (Aldana y Chacon de
Ulloa 1999; Bustos y Ulloa-Chacén1996; Fowler y Haines
1983). Si bien dichos estudios reportan una alta asociacion
entre las posibles especies indicadoras y su respectivo esta-
do sucesional, el principal problema es la falta de generali-
dad que no permite hacer comparaciones entre comunida-

des de habitats diferentes. Casi cada especie o grupo de
especies indicadoras se vuelve especifica para las condicio-
nes de cada estudio, lo cual desvirtia un poco el proposito
inicial del uso de indicadores. Existe la necesidad de cambiar
el enfoque de los estudios y realizar analisis que busquen
patrones de respuesta de grupos funcionales que estén por
encima de las identidades de las especies y permitan hacer
generalizaciones y comparaciones.

A manera de ejemplo, Lozano-Zambrano (2002) evalué el efec-
to de la pérdida de area en fragmentos de bosque seco en
Colombia, sobre hormigas en tres grupos funcionales (caza-
doras solitarias, cazadoras en grupo “legionarias” y cultiva-
doras de hongos). Las comparaciones de relaciones espe-
cies-area entre grupos funcionales pueden resaltar diferen-
cias esenciales en sus dindmicas espaciales y respuestas a
la heterogeneidad del habitat (Kareiva 1994). El estudio mos-
tr6 que el numero de especies cazadoras solitarias y espe-
cies cultivadoras de hongos no se afectd por la reduccion
del area de los fragmentos, mientras que la riqueza de espe-
cies cazadoras en grupos (legionarias) fue afectada
significativamente (Figura 9.1). Las especies de legionarias
no generan competencia interespecifica por su alimento en
su comportamiento de forrajeo y evitan cruzar su propio ca-
mino y reincursionar en las mismas zonas, donde en su irrup-
cion diezmaron las poblaciones de sus presas. Esta situa-
cion de abundancia de presas y tiempo de recuperacion de
las incursiones, puede estar limitando en algunos casos el
numero de colonias y de especies de legionarias en los frag-
mentos mas pequefios de bosque seco (Lozano-Zambrano
2002).
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Figura 9.1 Relacion entre el nimero de especies (S) y el area de los fragmentos (A): (a) Hormigas legionarias; S = 1.738 A®3%, r=0.729,
F =7.958, P=0.026, n = 9; (b) hormigas cultivadoras de hongos; S = 9.183 A5, r= 0.028, F = 0.006, P=0.942, n =9y (¢)
hormigas cazadoras; S = 17.539 A*%, r=0.469, F = 1.972, P=0.203, n = 9.

Uso de hormigas como indicadores de biodiversidad

Los resultados de los diferentes estudios en este tema son
controvertidos. Alonso (2000) realiza la revision de siete es-
tudios para Australia, de las 46 correlaciones examinadas
solo 18 fueron significativas. La figura 9.2 muestra en detalle
el nimero de correlaciones significativas y no significativas
para cada uno de los grupos evaluados. En general parece
que las hormigas no son buenas predictoras de la diversidad
de otros taxa; sin embargo Alonso (2000) reporta una ten-
dencia a un mayor numero de correlaciones significativas
entre las hormigas y otros taxa con nichos similares como el
caso de las hormigas de dosel y las aves, mariposas y esca-
rabajos del dosel.

Eluso de la diversidad de algunos grupos de hormigas como
sustituto para la diversidad total de hormigas fue abordado
cuando se mencionaron los inventarios rapidos, pero vale la
pena destacar el trabajo de Armbrecht y Ulloa-Chacon (2003),
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ya que presenta un acercamiento diferente y es el de
indicadores negativos.

Segun Feinsinger (2001) un indicador negativo es por lo ge-
neral una especie oportunista, relacionada con la perturba-
cion humana. Cuando éste aparece es sefial de que algo no
anda bien con la biota nativa o con la integridad ecologica
del paisaje.

Andersen (1990) propone los grupos generalistas de
Myrmicinae como indicadores negativos entre las hormigas.
Precisamente a este grupo pertenece la pequefia hormiga de
fuego Wasmannia auropunctata cuya utilidad como
indicadora de diversidad de hormigas fue evaluada por
Armbrecht y Ulloa-Chacén (2003), hallando una correlacion
negativa significativa entre la frecuencia de captura de W.
auropunctata y la riqueza total de hormigas en fragmentos
de bosque seco tropical en Colombia.
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Figura 9.2 Correlaciones entre hormigas y otros organismos examinadas por Alonso (2000) para 7 estudios hechos en Australia entre
1983 y 1998. ns = no significativa, s = significativa

Evaluacion del uso potencial de hormigas en trabajos de conservacion

de la biodiversidad

A continuacion se sugieren una serie de pasos a seguir para
evaluar el potencial de las hormigas como bioindicadores
en dos de las categorias mencionadas anteriormente, como
indicadores ecoldgicos ¢ indicadores de biodiversidad. Este
método es una propuesta que busca fortalecer la informa-

cién mirmecolodgica, y ser la base para evaluar la utilidad de
las hormigas como el grupo con mayor potencial bioindicador
para caracterizaciones de biodiversidad e identificacion de
areas de interés para la conservacion en ecosistemas natura-
les y ecosistemas transformados (Cuadro 9.1).

Cuadro 9.1 Uso potencial de hormigas en conservacion y biodiversidad. Modificado de McGeoch (1998)

Indicador ecolégico Indicador de biodiversidad
Pasos Actividades (Ejemplo: monitoreo de recuperacion (inventarios de diversidad)
de areas perturbadas)
Iro. Determinar el objetivo general Indicacion ecologica Indicacion de biodiversidad
2do. Definicion de objetivos Objetivo 1: Determinar y predecir los Objetivo 1: Identificar sitios de alta con-
impactos de la perturbacion sobre la biota. centracion de biodiversidad
Objetivo 2: Determinar y predecir los Objetivo 2: Evaluar y predecir los
niveles de recuperacion de areas niveles de biodiversidad en areas
perturbadas seleccionadas.
3ro. Seleccionar indicadores potenciales  Seleccionar una especie, gremio o Seleccionar un gremio o la comunidad.
basados sobre criterios a priori de la comunidad (decision parcialmente
conveniencia. dependiente de la escala)
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Cuadro 9.1 Uso potencial de hormigas en conservacion y biodiversidad (Continuacion)

Indicador ecolégico Indicador de biodiversidad

Pasos Actividades (Ejemplo: monitoreo de recuperacion (inventarios de diversidad)

de areas perturbadas)

4to. Acumular informacion relacionada  Establecer el nimero de replicas o Establecer el numero de replicas o repe

para el analisis repeticiones de las areas a evaluar ticiones de las areas a evaluar
Establecer las condiciones bidticas y Definir limites geograficos dentro de los
abidticas en areas no perturbadas cuales la biodiversidad sera evaluada y
(construccion de la linea base) cuantificada la diversidad
Establecer condiciones bidticas y Determinar la diversidad (riqueza y
abidticas en areas perturbadas en abundancia) de otros grupos en las
diferentes tiempos. Cuantificar presencia  areas seleccionadas
/ ausencia de especies, abundancia (s),
riquezas, cambios temporales del
indicador (es). Datos de variables abidticas
como temperatura, humedad, etc.

Sto. Establecer estadisticamente la Establecer patrones de correlacion entre  Establecer patrones de correlacion
relacion entre el indicador y la recuperacion de los factores abidticos  entre la diversidad del grupo indicador
la informacion relacionada originales del area (estado de la sucesion y ladiversidad de otros taxa en las areas

del area) y la informacién del
indicador (es) (presencia/ausencia,
abundancia(s), otros

6to. De acuerdo con los resultados de las  ;Son las correlaciones fuertemente Es significativamente fuerte la correla-
relaciones, dos opciones: significativas entre los datos de cion entre la diversidad del grupo indica-
a. Se debe aceptar el indicador recuperacion de las areas y las medidas dor y la diversidad de los otros taxa en el
(preliminarmente). del indicador (es)? area?

b. Rechazar la especie, gremio o Entonces, si la respuesta es: Entonces, si la respuesta es:

comunidad como un indicador Si: Se continua al paso 7mo. Si: Se continua al paso 7mo.
No: Se concluye que las medidas del No: Se concluye que el grupo no es indi-
indicador (es) no reflejan la recuperacion  cador de la diversidad de los otros taxa o
de las areas o se repite nuevamente el se repite nuevamente el procedimiento
procedimiento desde el paso 3ro. desde el paso 3ro

7mo. Establecer la solidez del indicador (es) Ho: No hay relaciones significativas Ho: No hay una significativa y fuerte
mediante la puesta a prueba de las entre los datos bidticos y abidticos de relacion entre la diversidad del grupo in-
hipétesis bajo diferentes condiciones recuperacion de areas y las medidas dicador y la diversidad de uno o mas de
en tiempo y espacio del indicador en otras areas y/o en otros taxa, en diferentes tiempos o areas

diferente tiempo geograficas

8vo. Si la hipétesis nula es rechazada, Se propone el indicador (es) para Se propone el uso del grupo indicador
entonces, hacer recomendaciones monitorear y predecir la recuperaciéon de  para estimar o para monitorear la
especificas para el uso de la especie, areas perturbadas en habitats biodiversidad en regiones seleccionadas
gremio o comunidad de hormigas
como indicador (es)
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