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RESUMEN

La actividad ganadera es muy cuestionada por los impactos que genera sobre el medio
ambiente y especialmente por la pérdida de biodiversidad por la degradacién de
habitats. Dado que no se puede impedir el desarrollo de la actividad ganadera, se hace
necesario de medidas para la recuperacion de las areas degradadas y el desarrollo de
practicas mas sostenibles en este sector. Estos planes de restauracion requieren ser
evaluados, un elemento importante para el seguimiento y evaluacion del éxito de la
restauracion son los indicadores biologicos, las hormigas han sido ampliamente usadas

en monitoreo de restauracion en ambientes rurales.

La cuenca del rio Cesar se encuentra altamente intervenida por ganaderia, quedando
pocos remanentes de vegetacion rodeados por una amplia matriz de potreros y cultivos.
El objetivo de este trabajo fue identificar la respuesta del ensamblaje de hormigas en
areas afectadas por ganaderia en seis sitios sobre la cuenca del rio Cesar, con el fin de
establecer una linea base que pueda servir para evaluar futuras acciones de

rehabilitacién en areas afectadas por ganaderias a nivel de esta cuenca.

A partir de dos muestreos se compard la composicion de hormigas en habitats de bosque
y potrero y se caracterizo la vegetacion en cada uno de los seis sitios. La vegetacion se
encuentra altamente intervenida, los valores de riqueza y cobertura varian entre sitios,
las areas con mayor presencia de ganado presentaron menos especies en los rangos de
altura mas bajos. En 1282 eventos de captura se colectd un total de 7948 individuos los

cuales pertenecen a 33 generos y 91 morfoespecies.

De manera general se encontré mayor riqueza y abundancia de hormigas en los bosques,
en estos se encuentra mayor presencia de especies cripticas como Pyramica, Yy
Tennothorax asi como de grandes depredadoras como Ectatomma ruidum vy
Odontomachus bauri. Aun cuando los analisis de similaridad logran agrupar varios
bosques éstos comparten con los potreros un alto porcentaje de especies oportunistas y
generalistas como las de los géneros Pheidole y Solenopsis, propias de ambientes

intervenidos

A pesar que los potreros disminuyen la riqueza y abundancia relativa de hormigas, éstos

aun conservan un buen porcentaje de las especies que se encuentran en el bosque, esto



debido a que los potreros con mayor riqueza presentaban elementos en el paisaje que

promovia diversidad como arboles dispersos en potreros y cercos Vivos.

Adicionalmente a partir del diagnéstico de la vegetacion, se propusieron algunas
acciones de revegetacion que podrian ser aplicadas en la zona. A nivel de bosques se
sugiere promover la regeneracion natural excluyendo de algunos parches de vegetacién
el ganado y la tala de arboles. A nivel de los potreros se sugiere un disefio de cercos
vivos con Crataeva tapia, Cordia dentata, Guazuma ulmifolia y Gliricidia sepium, estas
especies son abundantes en las zonas y pueden ser sembradas por estacas. Estas cercas
en general no solo sirven como lindes de fincas sino para dar sombra al ganado,
conectar los parches de bosque con las areas de potrero, promover biodiversidad y

mejorar el suelo.



1. INTRODUCCION
Presentacion

Este trabajo corresponde a la memoria del practico realizado en el marco del proyecto
“Caracterizacion e impactos ambientales por vertimientos en tramos de la cuenca media
y baja del rio Cesar”, éste es uno de los principales rios en la costa norte colombiana,
este proyecto ademas de caracterizar aspectos hidrobioldgicos de la cuenca media y baja

del rio Cesar evalla la biodiversidad en los remanentes de vegetacion riberefios.

Previo a este proyecto habia trabajado con hormigas en areas rehabilitadas de una mina
de carbon, encontrando que las hormigas responden a las acciones de rehabilitacion y
las areas con mayor tiempo son mas parecidas a las areas de referencia. En la mayoria
de estudios en restauracion que emplean bioindicadores no hay posibilidad de muestrear
el punto de partida, por eso vi en este en proyecto la posibilidad de muestrear la
composicion y estructura de las hormigas antes que se ejecuten medidas de restauracion
en el marco de una politica nacional 1lamada: “Ganaderia colombiana sostenible”. De

esta forma se podria tener una herramienta de monitoreo.
Problematica de la ganaderia

El sector de la ganaderia es econdmica y politicamente muy importante, emplea cerca
de 1.3 billones de personas alrededor del mundo, la ganaderia provee un tercio de la
proteina que se consume mundialmente. Con la globalizacién y cambios en las
preferencias alimentarias se prevé que se duplique su consumo de 229 millones de
toneladas entre 1999/01 a 465 millones para el 2050 y el consumo de leche de 580 a
1043 millones de toneladas (Steinfeld et al. 2006).

El sector cuenta con el 9% de emisién de CO, antropogeénico, emite 37% de metano,
con 23 veces mas potencial de calentamiento global (GWP) que el CO2, 65% de oxido
nitrosos (con 296 veces GWP deCO,) entre otros gases. Los principales agentes
contaminantes son los desechos animales, antibioticos y hormonas, los fertilizantes y
pesticidas (Steinfel et al 2006).

El mayor efecto que ha causado la ganaderia sobre la biodiversidad, ha venido por parte

de la pérdida de habitat, el 11% de las tierras agricolas del mundo y cerca de dos



terceras parte de bosques deforestados se han convertido a monocultivos de gramineas
en América tropical, 15 de 24 tipos de ecosistemas importantes, se encuentran
amenazados por esta causa. Ha sido de los mayores actores en la deforestacion del

bosque ripario y desecacion de humedales (Murgueitio 2003, Steinfeld 2006).

Esta situacion no es ajena a la ganaderia en Latinoamérica, Colombia alberga alrededor
del 10% de las especies vivas conocidas, por su diversidad de ecosistemas y su
diversidad cultural, Colombia es considerado un pais de megadiversidad biol6gica
(Chara y Murgueitio 2005).

No obstante el sector ganadero es muy importante para la economia del pais, pues
participa con cerca del 3,5% del PIB nacional, 26% del PIB agropecuario y 56% del
PIB pecuario. Dentro de la economia rural colombiana genera unos 950.000 empleos
directos, la cuarta parte del total agropecuario y casi el 7% del total. El sector esta
conformado mayoritariamente por pequefios propietarios, el 82% tiene menos de 50
animales por predio (CIPAV 2010).

El bosque seco es uno de los mas amenazados, y una de las zonas méas expuestas al
cambio climatico (Miles et al. 2006). En la Costa Caribe grandes extensiones de bosque
seco tropical han sido reemplazadas por pasturas, especialmente las areas riberefias, tal
es el caso de la cuenca del rio Cesar, hoy en dia las pasturas abarcan un &reas del 63.3%
en la ecorregion del valle del rio Cesar. (Pobeda, 2006)

Bioindicadores de la restauracion

Dado que no se puede impedir el desarrollo de la actividad ganadera, se hace necesario
de medidas para la recuperacion de las areas degradadas y el desarrollo de practicas méas
sostenibles en este sector, como un primer paso para cualquier toma de decisiones al

respecto se debe realizar un diagnostico.

Las experiencias de restauracion en areas de bosque seco son mucho menores frente a
las realizadas en otros ecosistemas. Actualmente en la costa caribe colombiana los
planes que se catalogan como restauracion a nivel de bosques se restringen a
reforestaciones en las cuales se invierten altas sumas de dinero alcanzando del orden de
los US$200000 a 600000. En muchas de ellas el objetivo sélo es alcanzar una cobertura
vegetal independiente de las especies que se usen (http://www.crautonoma.gov.co). De

ahi la necesidad de medidas econdmicamente viables que propendan por el
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establecimiento de especies nativas, la recuperacion de procesos ecolégicos y la

promocion de bienes y servicios para la comunidad.

Cuando se realizan programas de evaluacion o monitoreo de la restauracion se tiene en
cuenta principalmente solo la vegetacion (Ruz Jaen 2005) y aun cuando la comunidad
vegetal es restaurada los servicios ecosistémicos que son demandados por la sociedad

podrian no serlo (Herrick et al. 2006).

Medir el proceso de rehabilitacion usando artropodos terrestres tiene ventajas porque la
mayoria de ellos exhibe generaciones cortas, que los hace ideal para sefialar afio tras afio
cambios en un sitio (Longcore 2003). Por otro lado, los artropodos usan una gran
variedad de microhabitats y nichos, sus grandes poblaciones, potencial reproductivo y
cortos ciclos vitales permiten la colecta de tamafios de muestras estadisticamente
significativos usando métodos con poco potencial de detrimento en las poblaciones (Mc
Geoch 1998).

Los bioindicadores estan conformados por una especie 0 grupo de especies biologicas
cuyas caracteristicas (e.g. presencia ¢ ausencia, diversidad, densidad de poblacion,
dispersion, éxito reproductivo, entre otras) proveen informacién general acerca del
ecosistema donde habitan e indican atributos que son dificiles o costosos de medir para
otras especies 0 para una condicion ambiental de interés (Landres et al. 1998). Dada la
relativa rapidez, los bajos costos y la cantidad de informacion, los bioindicadores

podrian jugar un papel clave en los planes de conservacion y manejo (Andersen 1999).

Las hormigas cumplen un papel ecoldgico importante al ubicarse en diferentes partes de
la cadena trofica por tener especies herbivoras, carnivoras, omnivoras y detritivoras
(Jaffe et al. 1993), son determinantes en los procesos que se llevan a cabo en el suelo, la
construccion de nidos cambia las propiedades fisicas y quimicas del suelo (Folgarait
1998), generan bioturbacidn, afectan la porosidad y el flujo de agua, incorporan materia
organica e incrementan la riqueza de otros organismos del suelo, contribuyendo a una
heterogeneidad a pequefia escala (Eldrich 1993, Boulton & Amberman 2006, James et
al. 2008).

Las hormigas han sido estudiadas en ambientes rurales, la respuesta de las hormigas es

altamente variable, mientras en unos estudios la ganaderia y el pastoreo afecta la riqueza
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y diversidad de hormigas (Rivera 2005, Miller & New 1997) otros estudios no muestran
efecto (Whitford et al. 1999, Heske & Campbell, 1991), e incluso éstos indices pueden

aumentar (Bromham et al. 1999)

En Colombia, estudios realizados en la zona andina en diferentes sistemas ganaderos
muestran una relacion positiva entre la presencia de arboles y la diversidad de hormigas,
siendo los potreros sin arboles los que presentaron la menor riqueza y los bosques la
mas alta. Caracteristicas de las comunidades de hormigas podrian entonces servir para

el monitoreo de las acciones de restauracion.

2. OBJETIVOS

Este trabajo busca identificar la respuesta del ensamblaje de hormigas en areas afectadas
por ganaderia en seis sitios sobre la cuenca del rio Cesar, con el fin de establecer una
linea base que pueda servir para evaluar futuras acciones de rehabilitacion de areas

afectadas por ganaderias a nivel de esta cuenca.

Adicionalmente, a partir del diagnostico de la vegetacion tanto en parches de bosque
como en potreros se proponen algunas acciones de revegetacion que puedan ser

aplicadas en la zona.
Los objetivos especificos son:

1. Estimar la composicion, riqueza, abundancia y diversidad de hormigas en areas
con diferentes grados de intervencion (parches de bosque y potreros) sobre la

cuenca del rio Cesar.

2. Relacionar las caracteristicas estructurales de las comunidades de hormigas con
variables del habitat para utilizarlas como bioindicadores del proceso de

restauracion de la vegetacion.

3. Dar recomendaciones generales de restauracion en areas de bosque y potrero.
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3. METODOLOGIA

3.1 Descripcion del area de estudio

La cuenca del rio Cesar se encuentra al norte de Colombia, localizada al sur oeste de la
Sierra Nevada de Santa Marta y al occidente con la Serrania del Perija. Su territorio
pertenece en un 65% al Departamento del Cesar y en un 35% al Departamento de la
Guajira. Posee una extension de 1.776.900 hectéreas, de estas 1.154.985 hectéreas
corresponden al Cesar y 621.915 hectareas a la Guajira.

A continuacion se describen cada una de las estaciones de muestreo (Figura 1):

Estacion 1 - Corregimiento de Veracruz: (10°38°273 N, 73°04°837 W) corresponde
al municipio de San Juan del Cesar - Guajira como limite de entrada del rio al
Departamento del Cesar.

Estacion 2 - Corregimiento de Guacochito: (10°31°592 N, 73°08°568 W) Este cuerpo
de agua en epoca de crecientes inunda muchas hectareas riberefias que son utilizadas
para la siembra de arroz y palma de aceite. Tres kilometros aguas arriba desemboca uno
de los principales afluentes del rio Cesar; el rio Badillo.

Estacion 3 - Puente salguero: (10°23’17 N, 73°14’11 W) En jurisdiccién del
municipio de Valledupar, en este punto convergen los vertimiento de la laguna de
oxidacion del municipio de la Paz y la gran laguna de oxidacion del municipio de
Valledupar, razén por la cual es considerado como el punto mas critico del area de
monitoreo por la cantidad de contaminantes y descargas organicas que se vierten al
cauce del Rio Cesar.

Estacion 4 - Corregimiento Las Pitillas: (10°19°380 N, 73°14°881 W) Se encuentra en
jurisdiccion del municipio de San Diego, ubicado en la margen izquierda del Rio Cesar,
es una zona muy deprimida y con un alto grado de intervencion.

Estacion 5 - Vereda Rabo Largo: (9°48°247 N, 73°37°273 W) Esta vereda esta en
jurisdiccion del municipio La Paz. Limita con los municipios de Valledupar y el Paso.
Estacion 6 - Puente canoa:( 9°38°502 N, 73°39°291 W) Este punto recibe maltiples
afluentes (rios y arroyos) que atraviesan o bordean la zona minera, actividad que es

realizada a cielo abierto.
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3.2 Datos de campo
3.2.1 Muestreo de vegetacion
En cada una de las estaciones seleccionadas, se establecieron dos unidades de muestreo

de 400 m? separadas 50m entre si. La superficie total del muestreo es de 800 m?.

En cada unidad se trazaron dos transectos paralelos de 50m de largo por 4m de ancho
separados por 5m aproximadamente. Todas las plantas enraizadas dentro del transecto y
con DAP minimo de 2.5cm fueron censadas y medidas (Renjifo, et al, 2009).

En este estudio se le denomina &rbol; a las plantas lefiosas erguidas con un tronco
definido y arbustos; a las plantas lefiosas erguidas sin un tronco definido o que

ramifican muy cerca del suelo.

Para estudiar la estructura y composicion de la vegetacidén presente en las zonas de
potreros arbolados, se establecen dos transectos de 50 m de longitud cada uno,
distanciados 5m entre si. En cada transecto se ubican 6 subparcelas de 1 m? separadas
entre si por 9 m, para un total de 12 subparcelas por potrero (Renjifo, et al, 2009).

En cada subparcela se recolectan muestras de las especies presentes para su
identificacion botanica, asi como las caracteristicas morfolégicas que faciliten la

identificacion, ademas se establece su abundancia y cobertura.

3.2.2 Muestreo de hormigas

Se tom6 un punto de muestreo o estacién donde se realizo las actividades de capturay la
toma de parametros fisicos, éstos se encontraron cerca de los transectos de vegetacion.
Se ubicaron 15 estaciones en cada uno de los habitats de bosque y potrero. Estas
estaciones se distribuyeron en tres grupos de cinco estaciones, cada grupo estaba
separado aproximadamente 50m, dentro de cada grupo las estaciones estaban separadas
10m una de otra. Se realizaron dos muestreos, uno en el mes de enero y el otro en marzo
de 2011.

En cada una de las estaciones se instalo una trampa de caida la cual consistio en un vaso
de 100z enterrado a ras del suelo con una mezcla de agua, alcohol y detergente. Las
hormigas que forrajean sobre la superficie del suelo, ya sea durante el dia o la noche,
caen por accidente en el vaso. Estas trampas permanecieron durante 24 horas.
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Los especimenes colectados se preservaron en viales con alcohol al 70%, debidamente
rotulados. En el laboratorio, los especimenes se separaron por morfoespecies y se

determinaron a género con las claves de Fernandez (2003).

3.3 Analisis de los datos
3.3.1 Vegetacion

Por cada localidad y en cada hébitat se hall6 la riqueza, abundancia y composicién de

especies vegetales.

Para el estudio de la parte de estructura se realizaron histogramas con la altura. Para la
cobertura arborea se midié en metros el didmetro mayor y menor de las copas,

realizandose los siguientes calculos:

Cl=% (D1 x D2)

C1= Cobertura de copa de cada individuo en m?
D1= Diametro mayor

D2=Di&metro menor

El porcentaje de cobertura (PC) del estrato arboreo de las localidades es la suma de las
coberturas de las especies que alli se ubican en relacion al area del transecto.

PC=2C1 x 100/ area del transecto

3.3.2. Hormigas

Se acumuld la riqueza obtenida de los dos muestreos por estacion y por habitat, la
riqueza se estimo a través de los indices no paramétricos de Chao 1 y ACE para
matrices de abundancia con el programa Estimates version 8.00 (Colwell, 2000), el cual
elabora curvas de acumulacion de especies utilizando las unidades de muestreo. Estos
estimadores se basan principalmente en el numero de especies que sélo estan
representadas en uno 6 dos muestreos, 6 con uno o dos individuos (Villareal et al.
2004).

Se utilizara la frecuencia o0 eventos de captura como un pardmetro de abundancia
relativa y no con base en el numero absoluto de individuos capturados, debido a que el
namero de individuos por colonias puede variar segun la especie, asi como su eficacia
en el reclutamiento (Holldobler & Wilson, 1990)
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La composicion de especies de hormigas en cada una de las localidades y los habitats de
bosque y potrero, se analizo por medio del indices de similitud de Morisita-Horn con el
programa Past ver.1.78 (Hammer, @ et al. 2001).

2x(an;bn;) a4 = Tan?
(da+db)aN.bN an?

Morisita-Horn Cyy =

Donde aN es el numero total de individuos en la estacion A y an; el nimero de

individuos de a i- ésima especie en A.

El indice de Morisita no es tan influenciado por la riqueza de especie y el tamafio
muestreal pero si por la abundancia de las especies mas comunes (Magurran 1988) éste
es un aspecto que se quiere considerar, puesto que las especies indicadoras no siempre
son las mas raras, las abundantes son mas faciles de detectar y muestrear (Samways
1994).

Finalmente se hizo un anélisis de correlacion de Spearman entre los datos de riqueza y
abundancia de hormigas de los bosques de cada estacidén con la cobertura vegetal. Se
correlacion6 también la riqueza y abundancia de hormigas de potreros con la distancia a

parches de vegetacion natural.

3.3.3. Medidas de restauracion

Con base en los resultados del andlisis de vegetacion tanto de composicion como de
estructura y a partir de observaciones de campo se propondran algunas medidas de

restauracion.
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4. RESULTADOS

4.1 Estructuray diversidad de la vegetacion

Se encontraron 61 especies, 34 géneros y 21 familias botanicas (Anexo 1). Siendo la
familia Fabaceae y Poligonaceae las que mayor nimero de especies presentaron.
Senegalia riparia fue la especie mas abundante y frecuente seguida por Guazuma

ulmifolia, Triplaris americana y Achatocarpus nigricans.
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Tabla 1. Datos relacionados con vegetacion, ordenados de acuerdo a la ubicacion de las

areas en la cuenca de norte a sur.

Cobertura Distancias de los
Estacion Rigqueza  Abundancia dosel de potreros a areas
bosques m? naturales
Veracruz 18 72 1314.757 100
Guacochito 16 119 1272.345 3
Pte. Salguero 11 68 1352.047 2
Pitillas 17 48 1008.844 500
R. largo 17 84 666.803 100
Pte canoa 17 81 776.759 300

El bosque de Guacochito presentd la mayor abundancia y tuvo una alta cobertura
vegetal (Tabla 1), sin embargo las estaciones de Pte. Salguero y Veracruz obtuvieron los
valores mas altos en la cobertura. La figura 2 donde se ubican los individuos en rangos
de altura, muestra de manera general que hay pocos arboles de alturas mayores a los 10
my mayor concentracion en las clases menores a 4 m, predominando individuos entre
los 3y 4 m de altura, aun cuando en los bosques secos dominan especies no tan altas y
con copas asombrilladas (Dugand 1998), la escases de individuos entre estas clases

confirma la alta presion sobre la madera.

Esta intervencidn es distinta entre los sitios, Veracruz y Pte. canoa presentan individuos
en todas las clases de altura aunque con pocos individuos, Guacochito pareciera haber
tenido una fuerte extraccion en el pasado y que en estos momentos se estuviese
recuperando, de hecho fue uno de los sitios donde se observé menor presencia de

ganado en el bosque.

Los potreros también presentan configuraciones diferentes, los de Puente salguero y
Guacochito se destacan por estar cerca de una densa franja de arboles nativos, los cuales
crean un efecto de cercas vivas, de manera general se conservan arboles dispersos en los
potreros especialmente de Gliricidia sepium, Crateva tapia, Capparis odoratisima,
Cordia dentata, Guazuma ulmifolia. Entre los potreros el de Pitillas presentaba la mayor
area de suelo desnudo.
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4.2 Riquezay abundancia acumulada de hormigas

En 1282 eventos de captura se colectd un total de 7948 individuos los cuales pertenecen
a 33 géneros y 90 Morfoespecies. Los géneros con mayor riqueza fueron Pheidole (16)

Camponotus (11), Solenopsis (10) y Pseudomyrmex (8).

A nivel de estaciones, la mayoria de los bosques presentaron mayor riqueza que los
potreros, el de Puente salguero y Pitillas obtuvieron la mayor riqueza, 50 y 51
morfoespecies (Unidades taxondmicas reconocibles) respectivamente, para el caso de
los potreros el de Puente Salguero, Guacochito y Veracruz presentaron la riqueza mas

alta (Figura 3).
60 -
<0 W Bosques
M Potreros
40 -
8
o 30 -
3
=3
= 20 -
10 +
O .
© & <O R ® &
\@’e Q& oé\\ @é N s
c)’b \),b(; QQ' & Q\"
SN ©

Figura 3. Riqueza observada en cada una de las localidades, por habitats de
bosque y potreros.

Cuando se hace el analisis por habitat independiente de las estaciones se encuentra que
los bosques presentan una mayor riqueza (80 especies) en relacion a los potreros (62) y
por tanto un mayor numero de especies unicas (29), sin embargo los potreros
presentaron el mayor namero de individuos capturados, 4051 individuos frente a 3897
en bosgues, Solenopsis geminata y una especie de Pheidole fueron las especies que mas

individuos aportaron, sus registros fueron mucho menores en bosques (Anexo 2).

La abundancia organizé las areas de manera parecida a la riqueza, salvo que la localidad
de Guacochito present6 una abundancia mayor en relacion a Pitillas (Figura 4).
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Figura 4. Abundancia relativa de hormigas en cada uno de los habitats.

Los estimadores de riqueza con base en abundancia, ACE y Chao 1, muestran

eficiencias de muestreo entre un 58 y un 93%, los cuales indican de manera general un

buen muestreo a pesar de haberse realizado s6lo dos muestreos (Tabla 2)

Tabla 2. Resultados de estimadores no paramétricos de la riqueza.

Estaciones ACE Chaol Riqueza Riqueza Eficiencia

esperada observada muestreo
Veracruz Bosque 46.16 50 48.1 32 66.6
Veracruz Potrero 42.85 42 42.4 33 77.8
Guacochito Bosque 50.43 47.11 48.8 44 90.2
Guacochito Potrero 43.35 40.6 42.0 37 88.1
Pte Salguero Bosque 64.37 61.38 62.9 50 79.5
Pte Salguero Potrero 40.47 44.5 42.5 37 87.1
Las Pitillas Bosque 66.82 66.14 66.5 49 73.7
Las Pitillas Potrero 10 9.2 9.6 9 93.8
R. largo Bosque 29.02 25 27.0 18 66.6
R. largo Potrero 12 11.2 11.6 11 94.8
Pte. Canoa Bosque 26 255 25.8 15 58.3
Pte. Canoa Potrero 21.75 22 21.9 17 7.7
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Figura 5. Andlisis de similaridad de especies a partir del indice de Morisita.

De manera general el analisis de similaridad (Figura 5) logra agrupar por habitats, el
grupo que presenta mayor similaridad es el que se forma con los bosques de

Guacochito, Pitillas y Pte. salguero, en este grupo también entrd el potrero de
Guacochito.

Tabla 3. Correlacion de Spearman.

Correlacion
Rho de Spearman
Riqueza bosques vs 0,77
Cobertura
Abundancia bosques vs  0,82*
Cobertura
Riqueza potreros vs -0.98*
Distancia area natural
Abundancia potreros vs  -0.92*
Distancia area natural

* La correlacion es significativa al nivel de 0.05
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La riqueza a nivel de bosques no es explicada por la cobertura, sin embargo si lo es la
abundancia, esta medida no se calculo para los potreros. En éstos, resulto significativa la
distancia a un parche de vegetacion natural, éste parche no necesariamente corresponde

al area de bosque muestreada (Tabla 3).

5. DISCUSION
5.1 Diversidad vegetal y de hormigas.

La vegetacion de la cuenca media y baja del rio Cesar corresponde a formaciones de
bosque seco tropical, el cual es uno de los mas amenazados y vulnerable a las
actividades humanas (Janzen 1988; Miles et al. 2006). A pesar que las &reas de ribera se
encuentran protegidas por la legislacion colombiana, estos parches de vegetacion se
encuentran fuertemente intervenidos por la extraccion de madera y la potrerizacion, no
se observa una masa arborea continua. En varios de los sectores, las cercas de los

potreros colidan con el rio.

El nimero de especies por sitio puede considerarse escaso en comparacion con otros
estudios en areas de bosque seco donde la riqueza genérica en un area de muestreo
similar puede llegar a 64 (Dominguez y Fontalvo 2005). Por sitio s6lo se encuentra en
promedio un 26% de las especies de toda la zona y pocas especies comunes entre sitios,
lo que muestra que cada sitio contiene de manera aislada representantes de la vegetacion

tipica de los bosques de galerias.

En relacion con las hormigas toda el area de estudio tiene una riqueza que supera otros
registros de hormigas para bosque seco (Dominguez & Armbrecht 2011, Fontalvo y

Solis 2010) teniendo en cuenta que solo se realizaron dos muestreos.

La conversion de areas de bosque a potreros disminuye la riqueza y abundancia de
hormigas, los bosques triplican el nimero de especies exclusivas, no obstante en

algunos sitios la diferencia entre estos dos habitats no es tan marcada.

Los mecanismos que afectan las hormigas y en general a otros grupos de insectos
pueden ser agrupados como factores fisioldgicos y ecoldgicos. Los fisioldgicos incluyen
cambios microclimaticos que afectan a las especies adaptadas a los bosques, los

cambios en la temperatura y humedad afectan directamente a los insectos por
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deshidratacién. Entre los factores ecoldgicos se destacan la pérdida de calidad de los
sitios de nidificacion, el tipo, ndmero y amplitud de los microhabitats y la
disponibilidad de alimento. También se ven afectadas las interacciones ecoldgicas que
contribuyen o tienen el potencial de contribuir en cambio a la diversidad de especies, lo
cual incluye la entrada de especies exoticas que pueden terminar excluyendo por

competencia a las especies nativas (Philpott y Armbrecht 2006).

No solamente la riqueza responde entre los habitats de bosque y potreros, cuando se
analiza la composicion con base en grupos funcionales, se destaca que los gremios
conformados por especies oportunistas, generalistas y de reclutamiento masivo tiende a
ser mayor en los potreros, destacandose los géneros Pheidole y Solenopsis y las especies
Solenopsis geminata, Dorymirmex biconis y las género Tapinoma, de ahi que el nimero

de individuos sea alto en este habitat.

Estas especies se caracterizan por ser de habitos abiertos y perturbados (Perfecto 1991).
Si bien estas especies fueron mucho mas abundantes en los potreros no fueron
exclusivas, lo cual muestra el grado de intervencion que presentan estos bosques. Por
otro lado especies como Ectatomma ruidum y Odontumachus bauri, grandes
depredadoras epigeas fueron las mas abundantes en los bosques, asi como los gremios
cripticos con especies como Pyramica, y Tennothorax, lo que coincide con Dominguez
& Armbrecht 2011, quienes destacan la presencia de estas especies en tres bosques

subxerofiticos y areas con mayor tiempo de rehabilitacion en una mina.

A pesar que en el cluster de similaridad el grupo mas cercano lo conformaron los
bosques, la presencia del potrero de Guacochito y la cercania a los potreros de Pte.
Salguero y Veracruz, se explica porque aunque es drastica la disrupcion, no son areas
aisladas (Doak & Mills 1994), resaltando la posibilidad de flujo de material vivo y
energético entre los bosques y los potreros que pueden ser aprovechados por las
especies que alli se encuentran ya sea en condiciones normales o de estrés (Ramirez et
al. 2004). Cabe anotar que las areas mas similares fueron las mas cercanas
geograficamente (Figura 1C), asi que otras variables a escala regional también pueden
estar operando en el ensamblaje de hormigas, por lo que a esta escala seria
recomendable trabajar mas a nivel de gremios y grupos funcionales, los cuales
trascienden los limites taxondmicos y permiten comparar comunidades con bajo

solapamiento de especies (Andersen 1997).
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Se debe destacar que el potrero de Guacochito es de los mas cercanos a una franja de
vegetacion de bosque de galeria, ademas conserva varios arboles dentro de los potreros.
La distancia a area naturales y semi-naturales es considerada una de las variables a
escala de paisaje que mas influye en el incremento de riqueza no solo de artropodos sino
de aves y plantas (Billeter et al. 2008)

Aun cuando la correlacion de la riqueza con la cobertura vegetal no fue significativa,
quiza al bajo nimero de réplicas, otros estudios en agropaisajes destacan la relacion no
solo de la abundancia sino de la riqueza con la cobertura vegetal. Estudios realizados en
cafiaduzales en el Valle del Cauca concluyeron que la riqueza, la diversidad y
composicion de las comunidades de hormigas estan influenciadas por el manejo de los
sistemas ya que practicas como la acumulacién de hojarasca, la eliminacion de quemas
e insumos quimicos pueden favorecer la riqueza de las comunidades de hormigas por la

disposicion de alimento y sitios para anidar (Ramirez et al. 2004).

En sistemas ganaderos en los andes colombianos, existe una alta correlaciéon entre la
presencia de arboles y la diversidad de hormigas, siendo las areas de bosque las que
presentaron mayor riqueza seguida de los potreros con arboles. Este estudio registro la
diversidad de hormigas a medida que se realizaban acciones de rehabilitacion,
notandose una tendencia hacia la recuperacion de la biodiversidad con la presencia de
arboles en los sistemas ganaderos (Rivera et al.2010). La agroforesteria por tanto provee
de una valiosa herramienta de conservacion y reduccion de la presion sobre el uso de
tierra en paises tropicales (Bhagway et al. 2008), no obstante los habitats que sostienen

la alta biodiversidad de paises tropicales son irremplazables.

En los bosques secos de la cuenca de rio Cesar la conversion de areas de bosque a
potreros disminuye la riqueza y cambia el ensamblaje de hormigas, el hecho que los
potreros no estén tan desprovistos de vegetacion hace que mantengan un remanente de
las especies que se encuentran en los bosques. Sin embargo se requiere caracterizar con
mas detalle los elementos del paisaje que se encuentran en los potreros, como la
densidad de arboles, tipos de cercas vivas, distancia a diferentes areas de bosques
nativos, tamarios y forma de estos remanentes de bosque con el fin de explicar mejor los
mecanismos que contribuyen a la riqueza de especies y al establecimiento de grupos

funcionales claves en paisajes agricolas.
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Este trabajo brinda una linea base sobre la cual pueden hacerse seguimientos en futuras

acciones de rehabilitacion en areas sobre la cuenca media y baja del rio Cesar.
5.2 Medidas de restauracion
5.2.1 Acciones de restauracion en los parches de vegetacion riberefia.

La escasez de conocimiento e investigacion en restauracion en los bosques secos
tropicales (Bs-T) y especialmente en las formaciones subxerofiticas (Sanchez-Azofeifa
et al. 2005) se refleja en que no existe material vegetal a nivel de viveros para la

propagacion de muchas de las especies nativas.

Para el caso de los remanentes de vegetacion sobre la cuenca media y baja del Cesar las
acciones que se proponen buscan favorecer la regeneracion natural eliminando los

principales tensores que se detectaron durante el estudio: la tala y el ganado.

Si bien la dinamica de la regeneracion en los Bs-T esta principalmente relacionada a la
formacion de un banco de semillas efimero que limita la regeneracion natural como una
alternativa de restauracion (Ceccon 2010). Estas areas no estan totalmente desprovistas
de vegetacion, hay fuentes semilleras cercanas, en todas las éareas se observd
regeneracion natural pero el pisoteo y ramoneo del ganado puede estar impidiendo su

establecimiento.

Por tanto la principal medida de restauracion recomendada es la exclusion del ganado,
en estas zonas el ganado entra al bosque para llegar hasta el rio a tomar agua y para

alimentarse en época seca cuando el pasto estd muy seco en las fincas.

Entre las acciones que se sugieren a Corpocesar (entidad ambiental gubernamental a
nivel local) para la conservacion y restauracion de la vegetacion marginal riberefia se

tiene:

I.  Zonificar la ribera del rio para seleccionar las areas de exclusion y las que

permitiran el paso de ganado.

a. Se debe establecer los derechos de propiedad en las areas del bosque, comprar o

concertar con la comunidad las que se excluiran para restauracion.

b. Definir las actividades potenciales en las zonas, en las zonas excluidas seran

compatibles las actividades de restauracion e investigacion, no se permitira el paso
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de ganado, la tala o la caza. Si no es posible promover un sistema de
almacenamiento de agua y abrevaderos en las fincas que disminuya el transito del
ganado, se debe delimitar un area que se usara para el paso del ganado, en esta area

no se permitir la tala.

. Para aislar el parche de bosque se debe instalar una cerca viva (el disefio se explica

en el apartado 5.2.2)

Enriquecimiento con semillas de especies nativas.

. Puesto que no hay disponible material en vivero de especies nativas para iniciar un

proceso de restauracion se recomienda durante la época seca recoger semillas de
especies presentes en las areas pero con pocos individuos en fases juveniles como:

Samanea saman, Capparis baduca, Pithecellobium dulce y Casearia corimbosa.

. Dentro del bosque se escogen areas con cobertura media (40-50% cobertura), que

mantienen mejores condiciones de humedad menor presencia de gramineas y hay

mayor aporte de hojarasca.

. Se recomienda realizar un peletizado de las semillas con bofiiga y enterrarlas a unos

3 cm de suelo.

. Como se excluye el ganado puede aumentar la presencia de gramineas asi que se

debe realizar deshierbe al mes de la siembra y luego cada dos meses.
Parcelas experimentales y viveros

a. Puesto que no se cuenta con informacion detallada de la biologia y fisiologia de
muchas de las especies encontradas en la zona, se requiere hacer investigaciones
sobre potencial del banco de semillas, métodos efectivos de propagacion,

condiciones dptimas para cultivo en viveros y uso de especies nodrizas.

Bosques como Veracruz, Puente Salguero, Rabo largo y Pte. Canoa se encuentran
cerca del casco urbano debido a esto presentan basuras, por tanto se requieren
programas de manejo de residuos sélidos que eviten hacer usos de estas areas para

este fin.
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5.2.2 Propuesta técnica para cercas vivas en potreros.

Lineas de cerca en Puente salguero, Veracruz y Guacochito colindan exactamente con el
borde del parche de bosque o coinciden con caminos arbolados. Ambos arreglos no

intencionales dan un efecto de cerca viva que promueve diversidad.

Sin embargo las cercas que delimitan los potreros en la periferia y al interior son
principalmente cercas muertas, por tanto se recomienda el establecimiento de este
arreglo vegetal en los potreros asi como cerco para aislar las areas de vegetacion de

ribera.

Las cercas vivas se haran con especies que permitan el uso de la madera, disminuir el
impacto del viento sobre los pastos, dar sombra al ganado, conectar los parches de

bosque con las areas de potrero, promover biodiversidad y mejorar el suelo.

Las especies que se utilizaran son Crataeva tapia, Cordia dentata, Guazuma ulmifolia y
Gliricidia sepium estas especies son abundantes en las zonas y pueden ser sembradas

por estacas.

Se propone la siembra al tres bolillos con una distancia de 3m entre arboles de la misma
fila'y a una distancia de 2m entre hileras (Figura %%)

Detalles de la propuesta
l. Estudio de suelos, con el fin de determinar las necesidades de fertilizacion.
I. Preparacion del terreno y actuaciones sobre la vegetacion pre-existente.

a. Eliminacién de herbaceas.

b. Arado manual

c. Aplicacion de fertilizantes, a base de bofiiga (estiércol de ganado)

d. Riego

I1. Método de propagacion y disefio espacial (Para 120m lineales).
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Tabla 4. Densidad de la plantacion

Especie Distancia Densidad Area Total
minima (m) (estacas/ha) (ha) estacas
Cordia dentata 3 500 0,072 36
Crataeva tapia 3 500 0,072 36
Gliricidia sepium 3 500 0,072 36
Guazuma ulmifolia 3 500 0,072 36

A @ -

<]

Vv @ > -

—_

A\ Cordia dentata 12m [ Guazuma ulmifolia
WV Crataeva tapia @ Gliricidia sepium

Figura 6. Disefio espacial de la cerca viva
Cuidados posteriores

a. Durante los dos primeros afios debe estar aislada del ramoneo del ganado, el cual
estara aislado por la antigua cerca.

b. Deshierbe
c. Replantacién
Implicacion social

Es importante involucrar a la poblacion en cada etapa del proyecto. Por esto se

contemplan las siguientes actividades:

27



a. Socializacién del proyecto en busca de la aceptacion y apoyo a traves de talleres
participativos. Este espacio propiciara instancias en las que la poblacion comente
sus inquietudes respecto al proyecto.

b. Creacion de un comité local, con los representantes elegidos por la comunidad, para
que lideren el proceso del proyecto con asesoramiento técnico y a su vez
transfieran estos conocimientos a la poblacion.

VI. Plan de seguimiento y evaluacion.

a. Anualmente se registrara el desarrollo de las plantas, Los indicadores que seran
muestreados son: mortalidad, altura, DAP, riqueza y abundancia de plantas
asociadas, riqueza y abundancia de plantas no deseadas y reclutamiento de
propagulos.

b. Se evaluara la comunidad de hormigas comparandola con la linea base obtenida en
este estudio.

VII. Presupuesto

Tabla 5. Presupuesto general del proyecto

Concepto Cantidad Total ($)
Personal técnico 1 200000
Talleres participativos 2 200000
Colecta y preparacion de estacas 4 Jornales 70000
Preparacion del terreno 2 Jornales 35000
Siembra 6 Jornales 105000
Replante 4 Jornales 70000
Materiales 3 rollos de 250000
Alambre cercado alambre
Grapas 5 kilos 3000
Transportes insumos 80000
Mantenimiento post siembra 200000
Postes para cerca de proteccién 200 500000
Total establecimiento 120m de COP  $1713000
cerca

Euros €670

La ejecucion de estas actividades buscan restaurar el capital natural, dado que los
potreros seguiran siendo parte de estas comunidades y del paisaje, las acciones de

conservacion y restauracion deben llevarse a cabo no solo en los remanentes de bosque
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sino a nivel de los potreros, si bien a nivel de bosques no se plantea un programa de
revegetacion, la idea es presentar al ente de control ambiental una accion de bajo costo
gue permita ser manejada por la comunidad pero que garantice a largo plazo el

establecimiento de especies nativas y la recuperacion de la cobertura vegetal.

6. CONCLUSIONES GENERALES

La cuenca media y baja del rio Cesar se encuentra altamente intervenida, lo cual se
refleja no solo en la composicion y estructura vegetal sino en el ensamblaje de

hormigas, en el cual predominan gremios generalistas y oportunistas.

A pesar que los potreros disminuyen la riqueza y abundancia relativa de hormigas, éstos
aun conservan un buen porcentaje de las especies que se encuentran en el bosque, esto
debido a que los potreros con mayor riqueza presentaban elementos en el paisaje que

promovia diversidad como arboles dispersos en potreros y cercos Vvivos.

Con base en este hecho se propone promover el uso de los cercos vivos en la zona, no
solo como lindes de fincas sino para aislar a los bosques y disminuir el abrupto borde
entre el bosque y la matriz de ganaderia.

Estas acciones podrian conciliar intereses entre las personas de la comunidad, desde los
propietarios de las fincas y campesinos que a largo plazo disminuirian la dependencia
de insumos del bosque hasta los de las autoridades ambientales que buscan prevenir la

degradacion de estos agroecosistemas.
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ANEXO 1. Fotografia de las areas de estudio

Veracruz Bosque

Veracruz potrero
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Guacochito Bosque

Guacochito Potrero
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Puente salguero Bosque

Puente Salguero Potrero

37



Bosque Pitillas

Pitillas Potrero
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Bosque Rabo Largo

Rabo Largo potrero
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Puente Canoa Bosque

Puente Canoa Potrero
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ANEXO 2. Riqueza y abundancia de especies vegetales por sitios

Familia /
Nombre especie

Veracruz Guacochito Pte.Salguero Pitillas R.Largo Pte.Canoa

ACHATOCARPACEAE
Achatocarpus nigricans
ANACARDIACEAE
Spondias sp.1
APOCYNACEAE
Rauwolfia tetraphylla
Tabernaemontana amygdalifolia
ARECACEAE
Arecaceae 1
Arecaceae 2
BIGNONIACEAE
Crescentia cujete
Tabebuia sp.1
BORAGINACEAE
Cordia sp.11

Cordia sp.12
CANNABACEAE
Celtis iguanaea
CAPPARACEAE
Capparis baducca
Capparis sp.1

Crateva tapia
FABACEAE

Albizia niopoides
Cassia grandis
Coursetia sp.1
Enterolobium cyclocarpum
Inga sp.1
Lonchocarpus sp.1
Pithecellobium sp.
Platymiscium pinnatum
Prosopis juliflora
Samanea saman
Senegalia riparia
Zygia sp.

Fabaceae 1

Fabaceae 2
LECYTHIDACEAE
Lecythis sp.
MALVACEAE
Guazuma ulmifolia
Pseudobombax septenatum
Malvaceae 1
MORACEAE

Maclura tinctoria
Moraceae

Myrtaceae
NYCTAGINACEAE
Pisonia sp.
Nyctaginaceae 1
Nyctaginaceae2

10

21

34

49

18

20

11

5 6
10
5
2
24
2
1 3
4
1
4 2
4
1
2 11
1 1
1
1
3

14

18
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POLYGONACEAE
Triplaris americana
Coccoloba sp.1
Coccoloba sp.2
Coccoloba sp.3
Coccoloba sp.4
PRIMULACEAE
Jacquinia sp.
RUBIACEAE
Randia sp.
Rubiaceae 1
Rubiaceae 2
Rubiaceae 3
Rubiaceae 4
Rubiaceae 5
SALICACEAE
Casearia corymbosa
Salicaceae
Casearia sp. 1
Casearia sp. 2
ZYGOPHYLLACEAE
Bulnesia arborea
No determinada 1
No determinada 2
No determinada 3
No determinada 4
No determinada 5
Total

14 1
1
1 1
1
1
1
1
1
4
8
4
1
1
72 119 68 48

10

84

11

81
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ANEXO 3. Riqueza y abundancia de hormigas por sitios

) Veracruz Guacochito Pte.salguero Pitillas R. Largo Pte. Canoa

Especies
Bq Pt Bq Pt Bq Pt Bqg Pt Bq Pt Bq Pt

Acromyrmex sp. 01 11 1/2 2/3 4/7 1/2 1/1
Allomerus sp. 01 11
Anochetus sp. 01 2/3 3/4 12
Azteca sp. 01 11 1/1 1/1
Azteca sp. 02 11
Brachymyrmex sp. 01 11 3/4
Brachymyrmex sp. 02 212 4/12 1/1 2/3 1/2
Camponotus sp. 01 2/6 212 11 4/6 5/6 2/4
Camponotus sp. 02 3/5 8/15 1/1 1/1
Camponotus sp. 03 5/22 2/3 4/7
Camponotus sp. 04 11 6/12 2/3 5/21 1/3
Camponotus sp. 05 1/1 3/3 1 11
Camponotus sp. 06 11
Camponotus sp. 07 7 3/22 4/5 1/2 2/3
Camponotus sp. 08 11 2/26 11
Camponotus sp. 09 2/3 1/2
Camponotus sp. 11 1/2
Camponotus sp. 12 212 1/1
Cardiocondyla sp. 01 4/8
Cephalotes sp. 01 1/1 4/4 11
Cephalotes sp. 02 11 2/2 11 171
Cephalotes sp. 04 11
Cephalotes sp. 05 2/3 3/3 212 11 2/2 11 /1 11
Crematogaster sp. 01 313 3/6 11 6/7 217 4/4 4/5 3/4 5/6  3/4
Cyphomyrmex sp. 01 11 11 2/2 11 11 2/4 11 11 11
Cyphomyrmex sp. 02 1/2
Cyphomyrmex sp. 03 11 11
Dorymyrmex sp. 01 6/43 1/8 11/84  2/11  12/46  5/31 1/1
Ectatomma ruidum 13/71  8/77 23/380 25/478 27/486 9/46  25/321 3/3  1/40 4/5
Gnamptogenys sp. 01 2/2 1/1 1/2 1/1
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Hypoponera sp. 01 11 1/2

Hypoponera sp. 02 11

Labidus coecus 172 2/3

Leptogenys sp. 01 212

Megalomyrmex sp. 01 3/16 5/15 1/3 2/3 2/4

Megalomyrmex sp. 02 11 1/1

Odontomachus bauri 18/87  13/41 15/66 7/15  11/28  7/15 5/37 1/2 1/1 13/19 7/18
Pachycodyla harpax 1/1 1/1 6/9 1/1 6/7 12 1/1

Paratrechina sp. 01 4/5 317 1/5 212 1/1 11/47 1/1 2/3 2/3 2/3
Paratrechina sp. 02 5/10 4/4 5/12 1/2 7/36 11 2/4 3/4 4/8 67
Paratrechina sp. 03 11 1/1

Pheidole sp. 01 7117 3/59 3/26 8/145 10/147 3/48  15/261

Pheidole sp. 02 417 6/20 5/20 9/152  5/22 6/29 4/8 171
Pheidole sp. 03 1/5 5/50 6/38 10/88  6/37 5/22 6/27 1/2

Pheidole sp. 04 11/123  2/12 5/17 13/69 11/86 11/54 8/37 15/44  8/47 36 2/6
Pheidole sp. 05 3/22 2/4 3/27  5/13 110  4/15

Pheidole sp. 06 4/9 3/3 6/16 11 4/8 171 11
Pheidole sp. 07 1/1

Pheidole sp. 08 1/3 1/3 6/31 3/8 8/35 4/8 6/47 6/15

Pheidole sp. 09 2/9 3/12 5/32 4/8 5/13 2/6 8/75 11
Pheidole sp. 10 1/2

Pheidole sp. 11 3/8

Pheidole sp. 12 11 1/3 1/2

Pheidole sp. 13 1/3 1/14

Pheidole sp. 14 11

Pheidole sp. 15 2/13 1/460

Pheidole sp. 16 11 3/40 5/15
Piramica sp. 01 11 1/2

Plathytyrea sp. 01 1/1

Pogonomyrmex sp. 01 6/12 5/22  12/47 14/107 1/2

Pseudomyrmex sp. 01 2/3 5/9 3/9 11 34 11
Pseudomyrmex sp. 02 11 11 1/2 11 3/4 3/3

Pseudomyrmex sp. 03 2/5 11
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Pseudomyrmex sp. 04
Pseudomyrmex sp. 06
Pseudomyrmex sp. 07
Pseudomyrmex sp. 08
Pseudomyrmex sp. 09
Pyramica sp. 01
Rogeria sp. 01
Rogeria sp. 02
Solenopsis sp. 01
Solenopsis sp. 02
Solenopsis sp. 03
Solenopsis sp. 04
Solenopsis sp. 06
Solenopsis sp. 07
Solenopsis sp. 08
Solenopsis sp. 09
Solenopsis 1sp. 0
Solenopsis geminata
Strumigenys sp. 01
Tapinoma sp. 01
Tapinoma sp. 02

Tapinoma sp. 03

Tapinoma melanocephalum

Tennothorax sp. 01

Trachymyrmex sp. 01
Trachymyrmex sp. 02
Trachymyrmex sp. 03

Wasmannia sp. 01

Abundancia relativa
Total individuos*

/

3/21

5/8

313

37

1/3

1/1

5/9

108/

424

212

5/12

1/1

13/620

171

2/3

111/

1062

3/6

1/2

13/83

212

1/3

1/36

2/13

9/53

317

5/12

6/27

167/

963

12/50

213

1/1

9/38

8/34

171

165/

1741

1/2

171

171

2/4

11/28

317

11

171

11

1/2

171

3/5

2/3

1/1

5/32

208/

1136

213

212
17/158  13/39
3/3 3/12
11
171
11
7128 214
1/3
207
1/3
1/3
213
317
11 212
7126
154/ 167/
715 1023

4/12
1/2 171
8/35 212
5/7  15/359
171 171
2/2
2/2

14/ 62/ 41/

20 243 437

172
5/18 11
3/4
1/4

172
44/ 41/
110 76

* Se recuerda que como abundancia relativa se tiene la frecuencia de captura de una especie, debido a la caracteristica

de eusocialidad que presentan las hormigas. El total de individuo nos da idea de la capacidad de reclutamiento.

45




