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INTRODUCCIÓN  

 

La tribu Attini (Formicidae: Myrmicinae) posee 12 géneros y 210 especies 

de hormigas (Schultz 1999), todas ellas simbióticas obligadas con hongos que son 

cultivados dentro de los nidos con sustrato vegetal (Hölldobler y Wilson 1990). 

Las hormigas arrieras del género Atta están entre los insectos polífagos 

más conocidos (Lugo et al. 1973) y son consideradas como uno de los más 

importantes herbívoros generalistas del Neotrópico. De hecho Cherrett (1989) 

estimó que entre el 12 y 17% de la producción de hojas de un bosque primario es 

colectada por las arriera.  

Su gran capacidad de búsqueda les permite explorar varios sustratos 

alimenticios (plantas para cultivar el hongo simbionte) que se encuentran en 

proximidades de los nidos, obteniendo la energía necesaria para la supervivencia 

de  la colonia (Forti et al. 1984).  

Las cortadoras de hojas proliferan en hábitats alterados (Carvalho et al. 

2012) o en áreas en estadios iniciales de sucesión en donde pueden colectar 

especies de plantas pioneras por poseer menos defensas químicas, que especies 

de estados sucesionales tardíos (Coley et al. 1983).  

Además de la abundancia de las cortadoras en ecosistemas antropizados, 

la composición vegetal de las matrices en las que quedan inmersos los fragmentos 

de bosque (pasturas ganaderas o cultivos agrícolas) tienen un alto impacto en las 

actividades forrajeras de las hormigas, alterando sus dinámicas naturales 

(Sánchez y Urcuqui 2006).  

Entre los hábitats alterados que son potenciales para que las cortadoras 

puedan incrementar su actividad se encuentra el bosque seco tropical (Bs-T) del 

valle del río Patía, al sur del departamento del Cauca, rodeado por matrices de 

transformación ganadera y agrícola (Portillo-Quintero y Sánchez-Azofeifa 2010), 

evidenciando un acelerado deterioro que pone en riesgo los procesos ecológicos 

que aseguran la funcionalidad de este bioma (Maass et al. 2005), por lo tanto se 

hace necesario resaltar la importancia de llevar a cabo estudios que contribuyan a 

la conservación de este tipo de hábitats (Armbrecht y Chacón de Ulloa 1997) y 

ampliar el conocimiento de la ecología de Atta cephalotes en bosque seco tropical. 
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JUSTIFICACIÓN 

 

En la literatura científica existe una gran variedad de investigaciones 

relacionadas con el forrajeo de las hormigas cortadoras de hojas de los géneros 

Atta y Acromyrmex en el Neotrópico (ver Farji–Brener 1993, 2001; Rockwood 

1973,1974, 1975,1976; Cherret 1968, 1972; Howard 1987, 1988, 1990; Nichols-

Orians y Schultz 1989; Nichols-Orians 1991, 1992; Vasconcelos 1990, 1997; 

Antunes y Della Lucia 1999; Wirth et al. 1997, 2003; Bertorelli et al. 2006; Mintzer 

1979; Berish 1986, entre otros) pero son relativamente pocos los trabajos 

relacionados a los bosques secos tropicales; entre ellos se encuentran los 

realizados en Guanacaste, provincia de Costa Rica por Rockwood (1975, 1976, 

1977) y otros realizados en hábitats afines como los de Barrera et al. (2015) en el 

Chaco Serrano y  Farji y Protomastro (1992) en el Chaco seco Argentino. . En 

Colombia, la literatura citada sobre forrajeo de Atta cephalotes corresponde 

principalmente a estudios llevados a cabo en algunos de los fragmentos de 

bosque seco ubicados en el Valle del Cauca (Sánchez y Urcuqui 2006) y Norte de 

Santander (Cortés et al. 2013). 

En el municipio del Patía, al sur del departamento del Cauca, se encuentran 

algunos fragmentos de bosque seco, entre los cuáles La Pachuca y Las Martas, 

se han visto afectados por el aumento en el establecimiento de potreros para 

ganadería extensiva. Para esta zona la literatura no presenta estudios que estén 

relacionados con la mirmecofauna, además y con el fin de asegurar la 

conservación de los bosques secos, es necesario incrementar los esfuerzos de 

investigación que permitan un mejor entendimiento sobre su ecología, 

funcionamiento y valor ecosistémico (Sánchez-Azofeifa et al. 2005), de ahí surge 

la necesidad de ampliar el conocimiento acerca de las actividades forrajeras de la 

hormiga arriera A. cephalotes y como se ha visto afectada su dinámica por los 

procesos de potrerización. 

 

 

1. MARCO TEÓRICO  

1.1. Fragmentación del bosque seco tropical  

 

La fragmentación es un cambio en la estructura y configuración de los hábitats 

dentro del paisaje, que conlleva a la transformación de un hábitat, inicialmente 

dominante y relativamente continuo, en un conjunto de parches pequeños, 

denominados fragmentos, que quedan embebidos en un nuevo hábitat, 

mayoritario y cualitativamente muy distinto al original, denominado matriz (García 

2011). 
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A nivel mundial el bosque seco tropical (Bs-T) es considerado uno de los 

ecosistemas más amenazados por la fragmentación, sin embargo es también uno 

de los menos estudiados. En Colombia existe en seis regiones biogeográficas 

diferentes: el valle del río Patía en el sur del valle geográfico del Cauca, el valle del 

río Cauca, el alto y medio valle del río Magdalena, Santander y Norte de 

Santander, la costa Caribe, y la Orinoquía. A pesar de compartir características 

similares como una fuerte estacionalidad pluvial en estas seis regiones, los suelos 

y la estacionalidad climática varían, y como consecuencia su composición vegetal, 

animal, fungíca y microbiana (Pizano y García 2014). 

En el país, el aumento de la población humana y el deseo por la tenencia 

de la tierra, a partir de su uso agropecuario, ha conducido a la tala casi sistemática 

de los bosques naturales, hasta llevarlos próximos a la extinción, como ha ocurrido 

en los bosques secos y la zona andina (Lozano et al. 2011). 

Se estima que el Bs-T ha sido reducido a una cobertura de 12.000 km2  de 

un total inicial de aproximadamente 80.000 km2; las áreas de bosque que 

pertenecen a este ecosistema están contenidas en paisajes rurales con intensa 

actividad agrícola debido a la fertilidad de los suelos (Echeverry y Rodríguez 

2006).  

En la actualidad se le suman a la agricultura y a la ganadería presiones  

como la minería, el desarrollo urbano y el turismo (Portillo-Quintero y Sánchez-

Azofeifa 2010), lo cual ha resultado en que el Bs-T en Colombia no sólo este 

completamente fragmentado, sino que además se encuentre en estados 

sucesionales intermedios, rodeado por matrices de transformación (Miles et al. 

2006; Portillo-Quintero y Sánchez-Azofeifa 2010).  

En el caso de los fragmentos de bosque seco del Patía se evidencia la 

presión de la ganadería, la principal causa de pérdida de la tercera parte de los 

bosques que se encuentran por debajo de los 1.000 metros de elevación, 

ocupando probablemente el 80% de estas áreas. Por otro lado las prácticas 

inadecuadas para la producción pecuaria también generan impactos ambientales 

negativos como la erosión, compactación del suelo, desecación de humedales, 

contaminación de aguas y suelos por el uso de fertilizantes y plaguicidas, entre 

otros (Murgueitio y Calle 1999).  

En los últimos años se han ido implementando estrategias de conservación 

en paisajes rurales que incluyen la adopción de prácticas agrícolas sostenibles, sin 

embargo los principales impactos de las actividades ganaderas no se han 

estudiado lo suficiente (Lozano et al. 2011)   

Esta situación pone en grave riesgo a la biodiversidad asociada y, por lo 

tanto, a los procesos ecológicos que aseguran la funcionabilidad de este bioma y a 

los servicios ecosistémicos de captura de carbono, ciclaje de nutrientes, 
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protección del suelo a la erosión, regulación de agua, polinización, control 

biológico de plagas y provisión de alimentos y madera (Maass et al. 2005). Estos 

procesos y servicios ecológicos han sido muy poco estudiados en los bosques 

secos, particularmente en Colombia (Pennington 2012).  

 

1.2.  Aspectos generales de las hormigas del género Atta 

Las hormigas arrieras o cortadoras de hojas representan uno de los grupos de 

insectos con mayor dispersión, adaptabilidad y éxito evolutivo en el Neotrópico 

(Fowler et al. 1986). En Colombia, se han registrado doce especies de hormigas 

cortadoras de hojas pertenecientes a la tribu Attini, cuatro de ellas corresponden al 

género Atta: A. cephalotes (L.), A. colombica (Guérin), A. laevigata (F. Smith) y A. 

sexdens (L.) (Mackay y Mackay 1986) y ocho al género Acromyrmex: Ac. landolti 

(Forel), Ac. octospinosus (Reich), Ac. balzani (Emery), Ac. coronatus (Fabricius), 

Ac. hystrix (Latreille), Ac. subterraneus (Forel), Ac. rugosus (F. Smith) y Ac. 

aspersus (F. Smith) (Mackay y Mackay 1986; Fernández et al. 2015) 

Las colonias maduras de las especies del género Atta pueden tener millones 

de hormigas, como las operarias que cortan la vegetación y la transportan a lo 

largo de un complejo sistema de trillas de forrajeo (Hölldobler y Wilson 1990). En 

general la población del nido se divide en hormigas permanentes (ápteras) y 

hormigas temporales (aladas); dentro de las hormigas permanentes se encuentran 

la reina y las obreras, organizadas en castas formadas por individuos 

morfológicamente diferentes que desempeñan funciones distintas y específicas en 

beneficio de la colonia. El tamaño de los individuos pertenecientes a cada casta 

está relacionado con la función que desempeñan. Escobar et al. (2002) y 

Fernández (2003) señalan que las obreras, constituyen el mayor porcentaje de 

miembros de la colonia. Son hembras estériles y tienen la responsabilidad de 

alimentar la colonia y cuidar el nido. Las obreras se dividen en seis castas: 

exploradoras, cortadoras, cargadoras, escoteras, jardineras y soldados.  

El número de hormigas en las colonias es bastante variable, dependiendo 

de la edad de la especie considerada (Forti et al. 1983). Por ejemplo, la población 

de hormigas en una colonia de Atta laevigata de aproximadamente ocho años de 

edad fue estimada en 3.500.000 operarias (Pereira da Silva 1975). 

Uno de los efectos evidentes de la colonización de Atta es la aparición de 

nidos u hormigueros que se distinguen por la presencia de montículos de tierra 

suelta, producto de excavaciones en el suelo para construir subterráneamente el 

nido (Montoya-Lerma et al. 2006), que abarca un volumen de unos 20 metros de 

diámetro y unos cinco metros de profundidad. Las trillas o caminos de forrajeo 

también forman una parte integral de las colonias, en estos lugares físicamente 

bien definidos, se genera una gran actividad por parte de las hormigas. En las 
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trillas no solo se encuentran las hormigas encargadas del corte y acarreo de 

material vegetal, sino que también se pueden encontrar otras hormigas 

desempeñando funciones como la limpieza de la trilla y el marcaje del camino por 

medio de feromonas para mantener a sus hermanas orientadas (Uribe 2013). 

Las hormigas arriera se caracterizan por ser extremadamente termófilas  y 

las variaciones en el clima son consideradas determinantes en sus ritmos de 

forrajeo principalmente en climas subtropicales y templados. Las obreras forrajean 

entre los 20 y 30°C, disminuyendo su actividad por encima o debajo de esos 

valores (Hölldobler y Wilson 1990). En ambientes tropicales, donde la temperatura 

es relativamente constante a lo largo del año y la estacionalidad está definida 

principalmente por una estación seca y otra lluviosa, los estudios revelan patrones 

poco claros de forrajeo (Farji-Brener 1993). 

Rockwood (1975) al estudiar colonias de A. cephalotes y A. colombica, 

verificó que las dos especies forrajean predominantemente durante la noche en la 

estación seca, evitando las altas temperaturas del día y poseen patrones diurnos 

de forrajeo durante la estación lluviosa. El autor también observó que la cantidad y 

el tipo de material vegetal colectado por las hormigas, mostró una gran variación 

con respecto al cambio estacional, disminuyendo el número de especies de 

plantas forrajeadas durante la época de lluvias.   

La gran habilidad adaptativa de las hormigas pertenecientes a la tribu Attini 

se debe a la simbiosis desarrollada con un hongo que les ha servido como 

sustento básico durante 50 millones de años de evolución. Los géneros Atta y 

Acromyrmex se diferencian de los otros géneros de hormigas Attini porque cortan 

grandes cantidades de material vegetal y lo cargan al interior de sus nidos 

subterráneos para que sirva como sustrato a Leucoagaricus gongylophorus, el 

hongo simbionte que cultivan (Hölldobler y Wilson 1990).  

Dentro de sus nidos y en cámaras especiales los fragmentos vegetales son 

cortados en piezas más pequeñas y son masticados por las obreras, quienes le 

agregan al mismo tiempo sustancias salivales y anales que contienen enzimas 

digestivas (quitinasas, α-amilasa y proteinasas) ricas en amonio y aminoácidos, 

contribuyendo así al crecimiento del jardín del hongo (Lugo et al. 1973), del cual 

se alimentaran principalmente las larvas y la reina (Weber 1966), mientras que las 

obreras pueden ingerir savia directamente en el proceso de corte de la hoja 

(Littledyke y Cherret 1976). 

Para el cultivo del hongo las hormigas cortadoras deben utilizar hojas que 

posean características que permitan su adecuado crecimiento (Berish 1986). Se 

conoce que las plantas poseen ciertas defensas contra el ataque de los 

herbívoros. Estas pueden ser físicas (presencia de tricomas, dureza de las hojas); 

fisiológicas (calidad nutritiva variable para cada hoja, expansión foliar rápida, 
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verdecer tardío) o químicas, las cuales pueden ser constituidas o inducidas 

(mediante presión de herbivoría) pero que, en todo caso, pueden resultar tóxicas 

para los insectos o hacer a las plantas menos digeribles para el herbívoro a través 

de la producción de metabolitos secundarios (Barone y Coley 2002) tipo 

terpenoides (Viegas 2003), derivados fenólicos, taninos, cumarinas, alcaloides y 

flavonoides (Rodriguez et al. 2008).  

En general las hormigas cortadoras de hojas exhiben preferencia por 

especies pioneras (Wirth et al. 2003; Farji-Brener 2001) que poseen menos 

defensas químicas. La mayoría de las especies de ambos géneros Atta y 

Acromyrmex, utilizan dicotiledóneas, algunas monocotiledóneas o plantas de 

ambos grupos; en general, las cortadoras utilizan una gran variedad de plantas 

como alimento, aunque presentan ciertas diferencias en sus preferencias de 

sustrato (Cherrett, 1968; Rockwood 1975, 1976). Por ejemplo, Cherrett (1968) 

encontró que A. cephalotes forrajea la mitad de las especies registradas en su 

área de forrajeo. Rockwood (1976), en un estudio en Costa Rica, registró que A. 

colombica explora el 67% de las especies de plantas en el territorio de forrajeo de 

las colonias. Los estudios sobre patrones de forrajeo de las cortadoras, han 

llevado a concluir que la abundancia del recurso no determina el forrajeo; que los 

recursos más cercanos no son necesariamente más intensamente forrajeados 

(Rockwood 1975, 1976, 1977) y que las hormigas cortadoras son selectivas 

(Rockwood 1977). 

Aunque en ecosistemas naturales las hormigas arrieras pueden estar 

ejerciendo importantes funciones ecológicas; en zonas productivas o perturbadas 

antropogénicamente se convierten en plagas, por su efecto defoliador en cultivos 

agrícolas y forestales (Montoya-Correa et al. 2007). Se ha demostrado que una 

alta abundancia de plantas palatables (pioneras de rápido crecimiento) ocasiona 

un aumento anormal de las poblaciones de A. cephalotes en ecosistemas 

neotropicales fragmentados (Urbas 2004). En Colombia, Madrigal (2003) registra 

que las arrieras atacan tanto especies cultivadas como forestales, malezas y 

plantas ornamentales.  

 Por otro lado, las cortadoras de hojas pueden desempeñar un papel 

extremadamente importante en la naturaleza ya que la construcción de los nidos 

ocasiona modificaciones físico – químicas a los suelos, y esto se manifiesta en 

una aceleración del ciclado de nutrientes provocado por la incorporación de 

materia orgánica (Farji-Brener 1992), aumentan la fertilidad del suelo (Moutinho et 

al. 2003), participan en la dispersión de semillas (Dalling y Wirth 1998) y pueden 

alterar la fisonomía de ciertos hábitats (Della Lucia 2003). También es conocido 

que la actividad podadora de las cortadoras no siempre es negativa sobre la flora 

circundante. Como estas especies “podan” generalmente partes específicas de 
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plantas, pueden regular un crecimiento diferencial en una misma planta o entre 

diferentes especies vegetales (Jaffé et al. 1993).  

La vegetación relacionada con los hormigueros frecuentemente difiere de 

los lugares adyacentes en composición y abundancia relativa (Farji-Brener 1992). 

Esto es particularmente notable en los grandes nidos (Coutinho 1982), que en 

algunos casos funcionan modificando las características de las sucesiones 

vegetales produciendo heterogeneidad; por ejemplo, en Paraguay, los nidos de A. 

vollenweideri son considerados “nucleadores” de leñosas, facilitando la invasión 

de especies arbóreas/arbustivas a las pasturas y acelerando la dirección de la 

sucesión hacia un bosque seco. En las sabanas venezolanas, los nidos de A. 

laevigata potencializan la invasión y el establecimiento de las principales especies 

deciduas de bosques cercanos, tales como Genipa canuto y Godmania 

macrocarpa. Estas especies forman núcleos de árboles asociados a grandes 

hormigueros, incrementando la presencia de leñosas en una matriz herbácea y 

generando un paisaje de sabana-parque (Farji-Brener 1992).  

 

2. ANTECEDENTES 

2.1. Herbivoría de las cortadoras de hojas en el Neotrópico   

 

La literatura presenta varias investigaciones sobre forrajeo de Atta en 
diferentes tipos de hábitats, entre las que se destacan las de Rockwood (1973, 
1975, 1976); Lewis et al. (1974); Wirth et al (1997, 2003); Farji-Brener (1993)  
realizadas en bosque húmedo tropical (Bh-T), bosque seco tropical (Bs-T) y 
pastizales (Sánchez y Urcuqui 2006) entre otros. 
Entre los primeros estudios se encuentra el realizado por Cherrett (1968) quien 

encontró que A. cephalotes ha desarrollado un sistema de forrajeo conservacional 

que previene la sobre-explotación y la destrucción de la vegetación alrededor del 

nido. Adicional a esto, la introducción de la agricultura altera estos patrones y 

contribuye a que estos insectos se conviertan en plaga.      

Rockwood (1976) estudió lo patrones forrajeros de las cortadoras de hojas 

en tres colonias de las especies A. colombica y A. cephalotes encontrando que las 

hormigas forrajean una restringida porción de especies, el 31,4% por A. colombica 

y 22,0% por A. cephalotes. El autor sugiere que el factor responsable para la 

selectividad en colonias de Atta es posiblemente la composición química del 

material seleccionado debido a las condiciones requeridas para el crecimiento del 

hongo. 

  Farji-Brener y Protomastro (1992) estudiaron los patrones forrajeros de Ac. 

striatus y Ac. hispidus en un bosque subtropical seco del chaco argentino. Los 

resultados demuestran que ambas especies prefieren un número limitado de 
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especies de plantas del bosque. Ac. striatus posee una estrategia más oportunista 

y se encuentra activa en tres de las cuatro estaciones del año, mientras que Ac. 

hispidus es más selectiva y posee actividad sólo en el verano y otoño.  

  Farji-Brener (1993) encontró que los ritmos nocturnos/diurnos de forrajeo de 

A. laevigata no parecen estar asociados directamente con las características del 

ambiente de sabana tropical, salvo como posible respuesta a valores extremos 

que podrían limitar sus actividades. Los ritmos fisiológicos internos, como los 

requerimientos nutricionales, parecen las causas básicas de los cambios en los 

patrones de forrajeo diurno/nocturno.  

Wirth et al. (1997) en un estudio sobre las actividades de forrajeo de dos 

colonias de A. colombica estimaron que el total anual de herbivoría de hojas 

verdes para la colonia I fue de 3,855 m2 de área foliar y 1,707 m2 para la colonia II. 

El total del peso seco de la biomasa colectada por las hormigas fue más alto en la 

estación seca debido a que más del 50% del material colectado correspondió a 

partes no verdes de la planta (estípulas de Ficus sp., frutos, semillas y flores de 

diversas especies) a diferencia de la estación húmeda en la que el material 

colectado consistió en hojas verdes. También se encontró que la actividad de 

forrajeo se veía afectada por eventos de lluvia y que los periodos del día con 

mayor actividad fueron entre las 15:00 y 16:00 horas.           

Farji-Brener (2001) llevó a cabo un estudio con el fin de evaluar la hipótesis 

de que las cortadoras de hojas son más comunes en estados sucesionales 

tempranos que en bosques maduros debido a que las especies pioneras que 

abundan en estos hábitats son más susceptibles a las cortadoras de hojas que las 

especies que son tolerantes a la sombra las cuales dominan bosques primarios 

(hipótesis del forrajeo palatable). Los resultados soportan las hipótesis de forrajeo 

palatable, las cortadoras de hojas probablemente seleccionan hojas pioneras 

debido a sus bajos niveles de defensas químicas, alto contenido de nutrientes y 

alta disponibilidad en estados sucesionales tempranos lo que disminuye el costo 

energético para localizar el recurso.  

Vieira de Araujo et al. (2004) encontraron que las colonias de A. cephalotes  

localizadas en el borde y en la matriz del fragmento de bosque, presentaron 

mayores tasas de herbivoría que las colonias localizadas en el interior del bosque 

maduro, corroborando la hipótesis de que las tasas de herbivoría son más 

elevadas en ambientes perturbados. 
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2.2. Estudios relacionados con la herbivoría de las cortadoras de hojas en 

Colombia 

 

 En Colombia, se destacan los estudios llevados a cabo en el Valle del 
Cauca, eje cafetero, Antioquía, Santander, Norte de Santander, entre otros, 
enfocados principalmente en la búsqueda y planteamiento de técnicas que 
permitan su manejo y control por ser plaga de cultivos, por ello se han adelantado 
varios estudios relacionados con su ecología, el hongo simbionte que cultivan, 
interacciones con otros artrópodos, comportamiento de forrajeo en diferentes 
ambientes, etc. Es así como Sánchez y Urcuqui (2006) estudiaron las distancias 
de forrajeo de A. cephalotes, encontrando que en época de verano las hormigas 
recorren una menor distancia, posiblemente debido a estrés fisiológico y menor 
disponibilidad del recurso. También compararon características de la actividad de 
forrajeo en los periodos de lluvia y de sequía, con la cual se pudo establecer que 
existe relación entre las distancias de forrajeo, el número de especies defoliadas y 
el número de individuos por especie defoliada, con respecto al régimen bimodal 
que caracteriza el área de estudio. 

Rodríguez et al. (2008) encontraron que bajo condiciones de laboratorio A. 

cephalotes presenta mayor preferencia por el follaje de mango pero cuando la 

disponibilidad de este recurso es mínima, forrajea en forma oportunista sobre otros 

recursos como T. diversifolia, así éstos no sean de su preferencia.  

Cortés et al. (2013) al estudiar el comportamiento trófico de A. cephalotes 

observaron que la actividad recolectora es fuertemente influenciada por las 

variaciones de temperatura durante el día y las precipitaciones. Encontraron que 

los picos de actividad ocurren entre las 10:50 y 17:25 horas y que selecciona 

árboles de Fabaceae independientemente de la abundancia y distancia con 

respecto al nido. 

Alfaro et al. (2013) encontraron que la actividad de forrajeo de Ac. labicornis 

fue predominantemente nocturna con un pico hacia las 4 am, lo que sugiere una 

relación directa con la temperatura ambiental. Bustamante y Amarillo-Suárez 

(2014) compararon las condiciones microclimáticas y la actividad de forrajeo de A. 

cephalotes entre un bosque y una pastura. No se encontró un patrón que relacione 

el forrajeo con las variaciones microclimáticas ocasionadas por el tipo de 

cobertura. Para el Cauca no se encontraron trabajos que estén relacionados con 

forrajeo de hormiga arriera  
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3. OBJETIVOS  

 

3.1. Objetivo general  

 

 Evaluar la herbivoría de Atta cephalotes sobre algunas especies vegetales 

presentes en bosque seco y la matriz, en el Patía (Cauca).  

 

 

3.2. Objetivos específicos  

 

 Determinar las especies vegetales forrajeadas por A. cephalotes en bosque 

seco y la matriz.  

 

 Cuantificar la tasa de herbivoría sobre las dos especies vegetales más 

forrajeadas en el fragmento de bosque seco y la matriz.  

 

 Comparar la tasa de herbivoría entre las especies vegetales forrajeadas en 

el fragmento de bosque seco y la matriz.  
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4. Metodología 

 

4.1.  Área de estudio 

El estudio se llevó a cabo en el municipio del Patía al sur del departamento 

del Cauca, Colombia. Según la clasificación de Holdridge, Patía ubicado a 800 

msnm presenta características de bosque seco tropical (Bs-T), con temperatura 

promedio anual de 26,3°C y humedad relativa promedio de 74%. La precipitación 

en la zona tiene una distribución de lluvias bimodal, con un periodo lluvioso que va 

de octubre a diciembre y de marzo a mayo, siendo el mes más lluvioso noviembre 

con un promedio de 290 mm (1970-1999). El periodo o estación seca se presenta 

entre junio y septiembre, siendo julio el mes menos lluvioso con 43 mm (CRC 

2009).  

En el valle del río Patía, en los municipios del Patía, Bolívar y Mercaderes  

se localizan áreas de bosque seco. Se caracterizan por ser áreas más o menos 

planas, cubiertas por pasturas de origen antropogénico o rastrojos secundarios. El 

Bs-T de esta región solo queda en fragmentos situados cerca de las riberas de las 

quebradas y en pequeñas extensiones en áreas planas, ya que la vegetación 

original ha sido quemada y substituida por cultivos y pastizales para ganadería. 

Estos remanentes se encuentran entre 500 y 800 msnm  y su vegetación esta 

estructuralmente definida por la cobertura y la altura de los árboles. Se pueden 

identificar dos grandes clases de cobertura: una dominada por pastizales debido a 

las intervenciones, y otra por el componente arbóreo y arbustivo (Vergara 2015).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 1. Mapa de localización de la zona de estudio. A. Bosque La Pachuca, B. Bosque Las 

Martas. 

 



    17 
 
  

Entre los fragmentos de bosque seco que se encuentran en el Patía se 

seleccionaron para desarrollar el estudio Las Martas, en el corregimiento El Puro 

con una extensión de 15 ha (2°1’13”N 2°8.50”O) y La Pachuca, en el corregimiento 

Patía que cuenta con 10,8 ha (2°2’33”N 77°4.31”O) (Fig. 1). 

 

4.2. Método de muestreo  

 

4.2.1. Selección y caracterización de nidos  

 Se recorrieron los fragmentos de bosque seco en su totalidad y una franja 

de 250m, alrededor, desde el borde hasta la matriz y se realizó un censo de 

los nidos activos de A. cephalotes, los cuales fueron georeferenciados. Se 

determinó si un nido estaba activo o no, a través de la perturbación de este, 

esperando la salida de hormigas por las bocas. En cada fragmento de 

bosque se seleccionaron seis nidos de forma aleatoria, los cuales se 

midieron a lo largo y ancho, para estimar el área total. 

 

 Para cada nido se midieron las siguientes variables: número de pistas de 

forrajeo activas, largo y ancho de estas pistas (hasta la fuente de forrajeo) y 

número de bocas activas e inactivas.  

 

 Para realizar el análisis de la densidad poblacional de los nidos de la 

hormiga, se adaptó el protocolo de Rockwood (1973) y Jaffé y Vilela (1989). 

Para esto, se dividió el área en parcelas utilizando QGIS 2.6.1. y se 

cuantificaron los nidos por parcela.  

 

4.2.2. Actividad de forrajeo 

La evaluación de la actividad de forrajeo se llevó a cabo en el fragmento de 

bosque La Pachuca, porque la distancia a Las Martas sumada a la situación de 

orden público de la zona no permitió realizar el muestreo. Las colectas de 

fragmentos foliares en la pista arbórea se realizaron en los meses de febrero, 

marzo, agosto y diciembre y en la boca principal se llevaron a cabo en octubre y 

diciembre. 

 Se seleccionaron seis nidos de forma aleatoria con actividad de forrajeo 

sobre especies vegetales de bosque y matriz. En cada uno de los nidos, en 

los períodos de mayor actividad (19:00 y 24:00 pm) a un metro de la boca 

principal y sobre la pista arbórea, se ubicó un punto fijo y se hicieron tres 

video-grabaciones de las hormigas que entraban durante un minuto, con un 

tiempo de espera de un minuto entre grabación. 
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 De los videos tomados en la boca principal se hizo un conteo de los 

diferentes sustratos que ingresaban a cada nido: hojas verdes, hojas secas, 

flores y frutos.  

 

 Directamente de la fuente de forrajeo, se colectaron 300 fragmentos 

vegetales que transportaban las hormigas y así garantizar la procedencia 

de la especie vegetal. De cada pista arbórea se colectaron 100 hojas y 300 

foliolos (dependiendo de la composición de la lámina foliar de la especie 

vegetal) que no presentaron ningún daño con el fin de promediar el peso y 

el área foliar y establecer la equivalencia de los 300 fragmentos foliares en 

términos de hojas y foliolos. 

En octubre y diciembre se colectaron fragmentos foliares a un metro de 

distancia de la boca principal, que después fueron morfotipados, esta 

colecta se realizó con el fin de analizar la oferta y la variación de esta en 

cuanto área foliar. 

Los fragmentos, hojas y foliolos colectados fueron pesados en una balanza 

analítica AWS (0,1g) para obtener su peso fresco. Para encontrar el área se 

fotografiaron cada uno de los fragmentos foliares (300), hojas (100) y 

foliolos (300) usando un soporte universal para conservar  la cámara a una 

distancia fija de 20cm y sobre el campo visual se colocó una regla. Las 

imágenes fueron procesadas con el software de distribución libre ImageJ 

1.48v. Posteriormente el material vegetal fue secado en un horno entre 60-

70°C por aproximadamente 48h, para obtener el peso seco. Posteriormente 

fueron secados en un horno entre 60-70°C por aproximadamente 48h, para 

obtener el peso seco.  

 Para la evaluación de jugosidad, término empleado por Cherrett (1972) para 

referirse al contenido de humedad en las hojas, se emplearon los datos de 

los fragmentos foliares colectados en la pista arbórea: 

 

% humedad=  

 Para las especies vegetales defoliadas se tomaron las siguientes variables: 

forma de crecimiento (árbol, arbusto, hierba, entre otro) y el grupo 

taxonómico al que pertenezcan. Para la determinación taxonómica se 

colectaron las especies y se llevaron al herbario de la universidad del 

Cauca en donde se compararon con la colección existente para la zona de 

estudio.  
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4.2.3. Análisis de los datos  

 

Con el programa QGIS 2.6.1 se trazó el mapa de los fragmentos de bosque 

para analizar la densidad y distribución de los nidos.  

 Para el análisis de las variables de los nidos se utilizó la prueba 

paramétrica t-student, el cumplimiento del supuesto de normalidad se evaluó con 

la prueba de Shapiro-Wilks y también se aplicó un ANOVA con sub-muestreo.  

Para determinar diferencias entre el número de hormigas forrajeras en pista 

arbórea y boca principal y entre el tipo de sustrato forrajeado, se aplicó un 

modelo lineal mixto generalizado asociado a una distribución de probabilidad de 

Poisson.   

Las comparaciones del área de fragmentos foliares colectados en la pista 

arbórea entre nidos, se realizaron aplicando la prueba de Friedman, Kruskal-

Wallis y Mann-Whitney y para analizar el área de los fragmentos foliares por 

mes, se utilizó un ANOVA, al igual que para el área de los fragmentos foliares 

colectados en la boca principal.  

La comparación entre nidos y meses para el peso fresco y seco de los   

fragmentos foliares colectados en la pista arbórea se hizo a través de ANOVA. 

Con el fin de establecer cuáles variables específicas presentaron 

diferencias significativas se aplicó la prueba de contrastes múltiples de Tukey. 

El procesamiento estadístico se realizó con el software de programación 
para el análisis de datos y gráficos de libre distribución R versión 3.2.2 
(https://www.R-project.org/), empleando un nivel de significancia del 5%. 
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5.  Resultados y Discusión 

Atta cephalotes fue la única especie de hormiga arriera encontrada en los dos 

fragmentos de bosque seco y matriz. Según los mapas de distribución 

presentados por Fernández et al. (2015), esta especie domina gran parte del 

territorio colombiano, incluyendo el departamento del Cauca, a diferencia de A. 

colombica, A. laevigata y A. sexdens cuya distribución está restringida a ciertas 

zonas del país, que hasta el momento no incluyen el Cauca.  

 

5.1. Distribución y densidad poblacional de nidos de la hormiga arriera Atta 

cephalotes en dos fragmentos de bosque seco tropical 

La Figura 2 muestra la ubicación de los nidos georeferenciados y de los cuales se 

hizo su análisis de densidad y distribución en cada fragmento de bosque seco, Las 

Martas y La Pachuca. 
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Figura 2. Distribución de los nidos de Atta cephalotes presentes en el fragmento de bosque A. Las 

Martas B. La Pachuca   

 

Todos los nidos en Las Martas y La Pachuca, se encontraron bajo algún 

tipo de cobertura arbórea o arbustiva. Los nidos de La Pachuca en el borde del 

fragmento de bosque o cerca a este, bajo cobertura vegetal compuesta 

principalmente por Guazuma ulmifolia, Zanthoxylum fagara y Croton hibiscifolius, 

vegetación característica de zonas de transición de bosque hacia pastizales, 

siendo Z. fagara la especie más común en áreas de borde (Vergara 2015). 

En las Martas la distribución de los nidos fue más homogénea con respecto 

a La Pachuca (Figura 2A y 2B), aunque también próximos al borde. Al respecto, 

Meyer et al. (2009) en un fragmento de bosque perteneciente a Usina Serra 

Grande, encontraron densidades de 3,6 nidos/ha de A. cephalotes en 50 m de 

borde a diferencia de 0,34 nidos/ha ubicados en el interior de bosque, lo cual 

evidencia la preferencia de la hormiga arriera por zonas de borde debido a una 

mayor disponibilidad de especies pioneras (Farji-Brener 2001), aunque como lo 

sugiere Gamboa (2015), el fragmento de bosque La Pachuca en su totalidad se 

comporta como un borde, pues no se encontraron diferencias significativas en los 

resultados de la lluvia de semillas entre matriz, borde e interior del fragmento y 

sugiere que además de la presencia de especies pioneras se deben tener en 

cuenta las variables climáticas.  

 En la figura 2B se observa la distribución de los nidos en La Pachuca, 

sobresaliendo en el mapa la agrupación de 8 nidos que se encuentra en la parte 

superior de la imagen y en la figura 2A, se observa la distribución de nidos en Las 

Martas, lugar en el que los nidos 7, 8, 9, 11 y 12 al igual que el conglomerado de 

La Pachuca, se ubican en un terreno inclinado (Figura 3). Esto es muy similar a lo 

observado por Lapointe y Serrano (1992) en Carimagua para Ac. landolti, en 

donde la distribución espacial de los nidos fue muy agregada y la ubicación 

coincidente con la topografía detallada del sitio al punto de suponer que dicha 

distribución se relaciona con los patrones de drenaje de la sabana; ya que siempre 

se encuentran nidos en los sitios menos susceptibles a inundaciones.  

 

 

 

 

 

 

 
 

A B 
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Figura 3. Nidos de la hormiga arriera ubicados en el fragmento de bosque La Pachuca A. Nido 2; 
B. Nido 4. La flecha indica la pendiente. 

  

 Para el caso específico de La Pachuca, la ubicación de los nidos de A. 

cephalotes  que se muestra en la figura 2B, es similar a lo que encontraron 

Barrera et al. (2015) en el Chaco serrano, en donde de las cinco especies del 

género Acromyrmex registradas, dos especies se encontraron en el interior del 

bosque (n=69 nidos); tres especies se encontraron en la matriz (n=10 nidos) y las 

cinco especies se encontraron en el borde del fragmento (n= 93 nidos). En el 

fragmento de bosque La Pachuca, no se encontró ningún nido en lo que sería el 

interior del fragmento; en los 250m de matriz evaluada, se encontraron dos nidos y 

en áreas de borde nueve nidos, siendo proporcional a lo encontrado por los 

autores en lo que respecta a borde y matriz.         

 En los dos lugares se observaron durante la estación lluviosa sitios 

inundables (Figura 4), lo cual evita el establecimiento de nidos, modulando así su 

distribución. Estas áreas inundables pueden influir en las distancias que recorren 

las hormigas hasta el sustrato que cortan, puesto que en época seca el agua se 

filtra totalmente y el terreno queda seco, mientras que en la estación lluviosa las 

pistas de forrajeo son borradas por el agua y re-direccionadas por las hormigas. 

Con relación a lo anterior, Rockwood (1973, en comunicación personal con 

Haines), encontró que A. colombica en Barro Colorado prefería localizarse cerca a 

cuerpos de agua a diferencia de A. cephalotes que lo hacía en zonas más altas y 

secas.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4. Áreas inundables A. Pachuca; B. Las Martas  

 

 

 

 

B A 



    23 
 
  

Para La Pachuca se encontraron en total 11 nidos y 14 para Las Martas (Tabla 1).        

 
Tabla 1. Densidad de nidos de Atta cephalotes en dos fragmentos de bosque seco tropical 

Lugar Área (ha) 
N° de 

nidos 

Tamaño de 

parcela (m
2
) 

 

Densidad de 

nidos/ha 

 

La Pachuca 10,8    

Zona trans. 2  7 240X180 1,62 

Borde interior del fragmento  2 180X120 0,9 

Matriz   2 180X120 0,9 

     

Promedio     1.14 

Las Martas 15,3    

Zona 1  14 

180X60  

360X120 

540X120 

1,17 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5. Densidad poblacional de Atta cephalotes en dos fragmentos de bosque seco; A. La 

Pachuca; B. Las Martas   

 

En la finca Las Martas se encontró una densidad de 1,17 nidos/ha y en La 

Pachuca 1,14 nidos/ha. Carvahlo et al. (2012) en un bosque de transición en la 

Amazonía en dos parcelas experimentales una sometida a quemas periodicas y 

otra parcela control, reportan densidades de 2,4 nidos/ha y 1,4 nidos/ha, 

respectivamente, de Atta cephalotes, A. laevigata y A. sexdens. Ramos et al. 

(2008) en un bosque de eucalipto estimaron una densidad de 10 nidos/ha de Atta 
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sexdens rubropilosa y A. laevigata; Caldeira et al. (2005) en otro eucaliptal 

reportaron 29,3 nidos/ha de Atta sp.. Estos estudios indican que la densidad de 

nidos aumenta en función del aumento de la perturbación, pudiendo ser hasta 30 

veces mayor en bosques secundarios que en bosques primarios (Vasconcelos y 

Cherrett 1995). Sin embargo, en el caso de la Pachuca y Las Martas, los 

fragmentos se encuentra en un estado sucesional temprano, la comunidad no 

hace ningún tipo de manejo sobre los nidos de la hormiga, pero si ejerce una 

presión extractivista en el bosque (ganadería, extracción de madera e incluso 

quemas que generan claros en los bosques), además las condiciones climáticas 

en la época de verano son drásticas, a tal punto que las hojas de los árboles 

cambian su porcentaje de humedad y por lo tanto, las hormigas disminuyen su 

actividad de forrajeo, incluso cambian de forrajear hojas por otro recurso como 

estructuras florales por su contenido de humedad y su alto valor nutricional 

(Rockwood 1976). Nuestros resultados concuerdan con la hipótesis de Rockwood 

(1973) donde plantea que en la estación seca la disponibilidad de sustrato 

disminuye y esto es un factor limitante de la actividad de forrajeo y por lo tanto, de 

la densidad de nidos. 

 Por otro lado, estudios de densidad poblacional como el de Jaffé y Vilela 

(1989), en seis lugares de selva primaria, reportan un promedio de 0,05 nidos/ha 

de A. cephalotes; Wirth et al. (2003) en la selva tropical de Panamá encontraron 

0,033 nido/ha de A. colombica, lo cual evidencia que en los bosques primarios las 

dinámicas poblaciones de la hormiga arriera permanecen en equilibrio, debido 

probablemente a los mecanismos de defensa de las plantas, bien sea químicos o 

físicos, a la amplia dispersión del sustrato palatable o a la poca disponibilidad de 

luz (Farji-Brener 2001; Jaffé y Vilela 1989) que afecta el establecimiento y 

desarrollo de las colonias.   

 

5.2. Caracterización de los nidos de la hormiga arriera Atta cephalotes en los 

dos fragmentos de bosque seco tropical  

 

Una anova de las variables medidas en los nidos permitió determinar 

diferencias significativas entre el número de bocas activas, con un promedio de 88 

para los nidos de Las Martas y de 52 para los de La Pachuca. Las variables área, 

ancho, largo y bocas inactivas, no mostraron diferencias significativas (Tabla 2).  
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Tabla 2.  Comparación de  variables medidas en los nidos presentes en los fragmentos de bosque 

Las Martas y La Pachuca 

 

El área promedio de los nidos en los dos fragmentos de bosque no presentó 

diferencias significativas y fue mucho mayor que el reportado por Montoya-Lerma 

et al. (2006) de 39,46 m2 en zonas verdes de las comunas 17, 18 y 19 de la ciudad 

de Cali; Escobar et al. (2001) obtuvieron un promedio de 101,25 m2, datos de 

nidos encontrados en áreas urbanas de cuatro municipios del Chocó, y Chaves 

(2006) reporta un promedio de 54,02 m2; datos de nidos de la reserva natural de la 

sociedad civil, Pozo Verde, en Jamundí (Valle del Cauca). Estos datos sugieren un 

dinamismo en la colonización de la hormiga arriera en ambientes urbanos 

(Montoya-Lerma et al. 2006), se puede sugerir que la disponibilidad de recurso y la 

ausencia de cualquier tipo de control permite un mayor desarrollo de las colonias, 

en este caso manifestado en el promedio del tamaño de los nidos presentes en 

Las Martas y La Pachuca.    

Los nidos de Las Martas presentaron en promedio un mayor número de 

bocas activas, lo cual está relacionado con el aumento de su complejidad y de su 

actividad metabólica requiriendo más bocas de entrada y más respiraderos 

(Hölldobler y Wilson 1990). Igualmente para las variables número de pistas de 

forrajeo, largo y ancho (máximo y mínimo), sólo se encontraron diferencias 

significativas para el largo de la pista, observándose que en promedio las 

hormigas de La Pachuca recorren mayores distancias (Tabla 3). En cuanto al 

ancho de las pistas, Montoya-Lerma et al. (2006) encontraron un promedio de 

11,14 cm para la pista principal de los nidos caracterizados, sin ninguna 

correlación entre esta variable y otras como el largo de pista o número de 

hormigas forrajeras por minuto.  

 
 

 

Variable 

Promedio  ds Normalidad (valor-p) 
Homogeneidad 

de Varianzas 

Igualdad de Medias 

Las Martas La Pachuca 
Las 

Martas 

La 

Pachuca 
Estadístico Valor-p 

Largo nido 29,25  9,75 23,40  9,43 0,398 0,977 0,945 T = 1,0548 0,316 

Ancho nido 17,26  4,07 19,62  9,97 0,737 0,552 0,071 T = -0,5369 0,603 

Área (m
2
) 525,28 270,25 534,91 441,99 0,178 0,416 0,304 T = -0,0455 0,965 

N° Bocas 

activas 
88  20,45 52,5  7,12 0,959 0,932 0,037 T = 4,0166 0,007 

N° Bocas 

inactivas 
79,5  47,21 76  40,74 0,059 0,462 0,947 T = 0,1198 0,907 
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Tabla 3. Comparación de variables relacionadas con las pistas de forrajeo en los nidos presentes 

en los fragmentos de bosque Las Martas y La Pachuca 

Variable 
Promedio  Sd Análisis de varianza 

Las Martas La Pachuca Estadístico Valor-p 

Largo de la pista 16,69  17,03 32,83  29,15 F = 6,1298 0,033 

Ancho máximo 8,86  6,26 8,28  3,45 F = 0,1819 0,679 

 Ancho mínimo 5,01  2,52 5,02  1,95 F = 4e-5 0,995 

 

A diferencia de Las Martas, cuya matriz es principalmente potrero ralo y 

pocas especies arbóreas, La Pachuca se encuentra rodeado por una matriz 

heterogénea compuesta por potrero con árboles para sombrío, pasto de corte, 

cultivos pequeños de limón y cacao, algunos árboles de guayaba, tamarindo y 

mango. Estas condiciones, permiten sugerir que la composición de la matriz 

influye en la dinámica de forrajeo de la hormiga arriera, específicamente en las 

distancias que recorren y determinando el acceso a sustratos (Sánchez y Urcuqui 

2006). Es así como el nido 6, ubicado a 100 m del borde, sobre la matriz y el nido 

1 a 18 m del borde, hacia el interior del bosque, presentaron las pistas con las 

mayores distancias recorridas por las hormigas durante el forrajeo, dirigido hacia 

plantas ubicadas en la matriz, especialmente limón, tamarindo y mango. Cabe 

mencionar que se encontró una pista para el nido 1 de aproximadamente 109 m 

dirigida hacia el interior del fragmento de bosque, en donde las arriera estaban 

forrajeando intensamente un árbol de limón, prefiriendo este (de forma temporal) a 

especies propias del bosque que se encontraban alrededor. 

En Las Martas, las pistas de forrajeo dirigidas hacia el interior del bosque 

fueron más numerosas, debido posiblemente a la distribución de los nidos y a la 

mayor oferta, en términos de abundancia de las especies vegetales preferidas por 

las hormigas como Cassia grandis, Crescentia cujete y Guazuma ulmifolia. 

 

5.3.  Especies vegetales forrajeadas por la hormiga arriera Atta cephalotes en 

fragmento de bosque seco tropical    

 

La hormiga arriera se encontró forrajeando 30 especies vegetales, de las 

cuales 11 son arbóreas, seis arbustivas y 11 herbáceas. De acuerdo con la 

clasificación realizada por Vargas (2012), 13 son consideradas pioneras 

intermedias, tres de sitios abiertos y dos de estado sucesional tardío (Tabla 4). 
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Tabla 4. Especies vegetales forrajeadas por Atta cephalotes en el fragmento de Bs-T y la Matriz, 

finca La Pachuca (*Vargas 2012). 

Familia Nombre común Especie 
Hábito de 

crecimiento 

Estructura 

colectada 

Estado 

sucesional* 

Bosque       

Fabaceae Igúa Albizia guachapele Árbol Hojas 
Sucesional 

tardío 

 Saman Albizia saman Árbol 
Hojas, 

flores 

Sucesional 

tardío 

 Cañafistula Cassia grandis Árbol Hojas 
Pionera 

intermedia 

 Chiminango Pithecellobium lanceolatum Árbol Hojas 
Pionera 

intermedia 

 Payande Pithecellobium dulce Arbusto Hojas 
Pionera 

intermedia 

Rutaceae Uña de gato Zantoxylum fagara Árbol Hojas 
Pionera 

intermedia 

 Mapurito Zantoxylum caribeum Árbol Hojas 
Pionera 

intermedia 

 Tachuelo Zantoxylum schreberi Árbol Hojas 
Pionera 

intermedia 

Malvaceae Guácimo Guazuma ulmifolia Árbol 
Hojas, 

flores 

Pionera 

intermedia 

Erythroxylaceae Limoncillo Erythroxylum sp Arbusto Hojas 
Pionera 

intermedia 

Myrtaceae 
Arrayan de 

puerco 
Eugenia sp Arbusto Frutos 

Pionera 

intermedia 

Sapindaceae X Cupania latifolia Árbol Hojas x 

X X sp15 x Trepadora Hojas x 

X X sp8 X X Hojas X 

Matriz       

Bignoniaceae Totumo Crescentia cujete Arbusto 

Hojas, 

flores, 

frutos 

Pionera 

intermedia 

Fabaceae Tamarindo Tamarindus Indica Árbol Hojas x 

 X Senna obtusifolia Hierba Hojas 
Pionera 

intermedia 

Rutaceae Limón Citrus latifolia Arbusto 
Hojas, 

flores 
X 

Anacardiaceae Mango Mangifera Indica Árbol Hojas 
Pionera 

intermedia 

Asteraceae X sp3 X Hierba Hojas Sitios abiertos 

 X Lycoseris colombiana Hierba Hojas X 

 X sp2 X Hierba Frutos Sitios abiertos 

Malvaceae Escoba Sida glomerata Hierba Hojas Sitios abiertos 

Myrtaceae Guayaba Psidium guajava Arbusto Hojas Pionera 
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El Valle del Patía presenta algunos remanentes boscosos con una 

estructura simple debido a la presión ejercida por las actividades humanas, siendo 

la ganadería y la agricultura las principales actividades de la región (Vergara 

2014). La finca La Pachuca, presenta un fragmento de bosque de 10.8 ha, que se 

encuentra en un estado sucesional desde 1961 (Vergara 2014), la fuerte y 

constante presión que ejerce la comunidad con actividades extractivistas, no ha 

permitido su restauración. De acuerdo con Vergara (2016), en La Pachuca y 

alrededores se registraron 34 especies, de las cuales 11 son arbóreas, nueve 

arbustivas y 13 herbáceas. Las primeras 17 especies registradas en la tabla se 

encontraron con frecuencia en el interior y borde de este fragmento de bosque 

(Tabla 5).  
 

Tabla 5. Especies arbóreas, arbustivas y herbáceas presentes en el fragmento de Bs-T La 

Pachuca (Fuente: Vergara 2016) 

Familia Especie 
Hábito de 

crecimiento 

Fabaceae Albizia  guachapele Árbol 

 Albizia  saman Árbol 

 Calliandra  pittieri Arbusto 

 Cassia  grandis Árbol 

 Pithecellobium  dulce Arbusto 

 

Pithecellobium  lanceolatum Árbol 

Rutaceae Zanthoxylum  caribaeum Árbol 

 Zanthoxylum  fagara Arbusto 

  Zanthoxylum   schreberi  Árbol 

Verbenaceae Citharexylum  kunthianum Arbusto 

Sapindaceae Cupania latifolia Árbol 

Erythroxylaceae Erythroxylum  sp Arbusto 

Malpighiaceae Bunchosia  sp Árbol 

Myrtaceae Eugenia  sp Arbusto 

intermedia 

Poaceae Pasto Sp X Hierba Hojas X 

X X Sp6 X Hierba Hojas X 

X X Sp7 X X Hojas X 

X X Sp9 X Hierba Hojas X 

X X Sp10 X X Hojas X 

X X Sp17 X Hierba Hojas X 
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Nyctaginaceae Pisonia  aculeata Arbusto 

Malvaceae Guazuma  ulmifolia Árbol 

Bignoniaceae Crescentia cujete Arbusto 

Fabaceae  Tamarindus Indica Árbol 

Rutaceae  Citrus  latifolia Arbusto 

Anacardiaceae Mangifera  indica Árbol 

Myrtaceae Psidium guajava Arbusto 

Fabaceae Senna obtusifolia Hierba 

Cyperaceae Rhynchospora  nervosa Hierba 

Commelinaceae Callisia  gracilis Hierba 

 Commelina  diffusa Hierba 

Malvaceae Sida  glomerata Hierba 

 Sida   jamaicensis Hierba 

Verbenaceae  Lantana  camara Hierba 

 Verbena  litoralis   Hierba 

Portulacaceae  Portulaca  pilosa  Hierba 

Asteraceae Lycoseris  colombiana Hierba 

Lamiaceae   Ocimum sp Hierba 

Malvaceae  Sida   glabra Hierba 

Bromeliaceae Bromelia  karatas Hierba 

 

Según Vergara (2016) en La Pachuca se registran 17 especies vegetales 

(Tabla 4), siendo las más abundantes Eugenia sp. con el 55%, seguida por 

Pithecellobium lanceolatum (17%) y Guazuma ulmifolia (7%). Estas especies al 

igual que Cassia grandis, Zanthoxylum sp. y Pithecellobium dulce se caracterizan 

por ser propias del estado sucesional en que se encuentra este fragmento, 

considerándose especies pioneras (Dalling et al. 1998; Martínez-Garza y Howe 

2010; Vargas 2012). Asociada a grandes claros se encuentra Cupania sp. 

(Hammond y Brown 1995) y algunas herbáceas como Sida glabra, Sida glomerata 

y Senna obtusifolia. 

De las especies herbáceas asociadas a la matriz y borde del fragmento, se 

registraron Callisia gracilis, Sida glomerata, Lantana cámara, Lycoseris 

colombiana y Bromelia karatas, entre otras, que se caracterizan por ser pioneras 

intermedias en este tipo de sucesiones (Vargas 2012).  

La cantidad de especies forrajeadas por A. cephalotes es alta con relación 

al total de especies en el fragmento de bosque; de las 17 especies disponibles 

forrajea 11, aproximadamente el 64%. Varios autores han llegado a la conclusión 

de que este comportamiento es evidente en estados sucesionales tempranos en 

los cuales abundan especies pioneras (Berish 1986; Vasconcelos y Cherrett 1997; 
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Farji-Brener 2001), lo que probablemente disminuye el costo de localizar recursos 

palatables (Farji-Brener 2001). Lo anterior coincide con los resultados que se 

muestran en las tablas 5 y 6, puesto que del total de plantas forrajeadas por A. 

cephalotes tanto en la matriz como en el fragmento de bosque, el 82% son 

especies pioneras y solo el 5.8% está representado por especies típicas de 

bosque seco en estados sucesionales tardíos como Albizia guachapele y Albizia 

saman (Vargas 2012). 

Farji-Brener (2001) realizó una revisión de varios estudios donde reporta 

121 especies de plantas que forrajean las hormigas arriera del género Atta, de las 

cuales el 67,8% son especies pioneras y 31,4% son persistentes, porcentajes 

similares a los encontrados en La Pachuca. Coley (1983) encontró que los niveles 

de herbivoría en las hojas maduras de las pioneras es seis veces mayor que en 

las especies persistentes, aun así su crecimiento es 2,5 veces más rápido; el 

hecho de que su tolerancia a la herbivoría sea alta, sugiere que la producción de 

hojas no tiene un elevado costo energético.  Además, el autor sugiere algunas 

razones por las que las especies pioneras son preferidas por los herbívoros como 

baja concentración de fibra, fenoles y una menor dureza, sumada a altos niveles 

de nitrógeno y agua. 

Durante febrero y marzo, los seis nidos seleccionados preferían hojas de 

especies como Crescentia cujete y Cassia grandis y en menor cantidad 

forrajeaban Pithecellobium sp., Albizia sp., Zanthoxylum sp. y especies herbáceas 

asociadas a la matriz. 

Coley (1983) afirma que unas de las características de las especies 

palatables es su bajo contenido de fibra, característica presente en especies como 

C. grandis, P. dulce y A. saman, además tienen elevados contenidos proteícos 

(García y Medina 2006). Sin embargo, los mismos autores encontraron que C. 

grandis exhibe apreciables concentraciones de compuestos polifenólicos, lo que 

en teoría disminuiría la aceptabilidad de esta especie por parte de los herbívoros, 

pero en el caso de la hormiga arriera se registra una alta preferencia por forrajear 

esta especie. 

De la especie más abundante en el fragmento de bosque, Eugenia sp., se 

observó que la única estructura forrajeada eran los frutos (Figura 6); las hojas 

fueron escasamente colectadas por las hormigas, lo cual coincide con lo 

encontrado por Rockwood (1976) con Eugenia salamensis, cuyos frutos fueron 

calificados como una fuente extremadamente palatable al igual que las hojas de 

otras especies como Polygonotum punctatum, debido a su alto valor energético y 

menor concentración de compuestos secundarios. Con respecto a la ausencia de 

forrajeo sobre las hojas de Eugenia sp. hay evidencia de que los extractos de las 

hojas de algunas de las especies pertenecientes a este género son utilizados 
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como potenciales controladores de insectos, tal es el caso de Eugenia sulcata 

usada en el control de dos especies de hemípteros en la agricultura (Gonzalez et 

al. 2014).     

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 6. Hormiga arriera Atta cephalotes transportando fruto de Eugenia sp. A. Parte de la testa; 

B. Fruto entero. 

 

En cuanto a las especies forrajeadas en la matriz, el tamarindo, limón y 

mango (Figura 7) fueron los preferidos por las hormigas del nido que se 

encontraban en la matriz (nido 6) y cerca al borde del fragmento de bosque (nido 

1), revelando su preferencia por especies cultivables. De acuerdo con varios 

estudios en Latinoamérica, 47 cultivos agrícolas y hortícolas y 13 especies de 

pastos son atacados por esta hormiga (Fernández et al. 2015), entre los que se 

destacan los cítricos, plantas tiernas de cacao y cuando se encuentran en periodo 

de floración y fructificación, plantas tiernas de maíz, yuca, coca en almacigo, hojas 

tiernas de mango y sus flores, diferentes plantas ornamentales, entre otros 

(Carrasco 1962; Cherrett 1968; Chacón 1994).             

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Figura 7. Especies vegetales forrajeadas por Atta cephalotes presentes en la matriz agrícola del 

fragmento de bosque La Pachuca. A. Citrus latifolia; B. Fragmentos foliares de Mangifera indica.   
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Por otro lado, en agosto, época de sequía, se observó disminución en la 

actividad forrajera de las hormigas, esto puede ser explicado, según Díaz (2006), 

a la baja disponibilidad de follaje, pues en bosques donde se presenta una 

marcada estacionalidad es mayor la presencia de árboles caducifolios, los cuales 

pierden sus hojas en verano y en los primeros días del invierno aparecen hojas 

nuevas; la floración en estos bosques ocurre comúnmente durante la estación 

seca (Janzen 1967). Es así como el sustrato vegetal que transportaban las 

hormigas en la época de sequía, estaba constituido principalmente por estructuras 

florales de especies como Crescentia cujete, A. saman y Guazuma ulmifolia 

calificados por Rockwood (1976) como recursos muy palatables.  

En el caso de Guazuma ulmifolia, la pérdida de sus hojas se da en un corto 

período en la estación seca y su floración es casi todo el año, especialmente de 

abril a octubre; algo parecido ocurre para A. saman que florece después de la 

caída de sus hojas aproximadamente en la mitad de la época seca (Borchert 

1996), lo cual coincide con lo observado en agosto, mes en que las arriera 

forrajearon flores de samán.  

Las hormigas arriera no transportaron fragmentos foliares ni florales de C. 

grandis en agosto, octubre y diciembre, lo cual sugiere que la sequía es un factor 

limitante. Durante esta época pierde la mayoría de sus hojas y las que quedan, 

debido al déficit de agua se tornan coriáceas, coincidiendo con lo registrado por 

Borchert (1996) para esta especie. Nichols-Orians y Schultz (1989) afirman que la 

dureza de las hojas influye en la selección por parte de las hormigas, las cuales 

prefieren llevar a sus nidos hojas nuevas. Así mismo, Bowers y Porter (1981) 

sugieren que la jugosidad del sustrato podría ser considerado un factor clave en la 

determinación de la palatabilidad.    

Son pocas las especies vegetales forrajeadas por la hormiga arriera que 

coincidan con las registradas en el fragmento de bosque seco de La Pachuca, sin 

embargo, son varios los géneros compartidos de acuerdo a la literatura (Tabla 7). 

Tabla 6. Especies de plantas relacionadas taxonómicamente con las reportadas en el fragmento 

bosque seco de La Pachuca (*Tomado de Farji-Brener 2001) 

Familia Género Especie Autor* Año 

Fabaceae Albizia saman Rockwood 1976 

Malvaceae Guazuma ulmifolia Rockwood 1976 

Rutaceae Citrus limon 
Rockwood 

Carrasco 

1976 

1962 

Anacardiaceae Mangifera índica Carrasco 1962 

Fabaceae Cassia bacillaris Sheperd 1985 

 Cassia biflora Rockwood 1976 

 Cassia reticulata Rockwood 1976 

 Cassia obtusifolia Therrien et al. 1986 
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 Cassia pteridophylla Cherrett 1968 

 Pithecellobium eperuetorum Cherrett 1968 

 Pithecellobium  longifolium Rockwood 1976 

 Senna aphylla Pilati et al. 1997 

Myrtaceae Eugenia essequiboensis Cherrett 1968 

 Eugenia salamensis Rockwood 1976 

Sapindaceae Cupania scrobiculata Cherrett 1968 

Malvaceae Sida rhombifolia Therrien et al. 1986 

Rutaceae Zanthoxylum setulosum Howard 1988 

 Zanthoxylum rhoifolium Vasconcelos 1997 

 

Para los géneros Crescentia sp., Erythroxylum sp., Tamarindus sp. y Lycoseris sp. 

no se encontró ninguna especie reportada en la literatura revisada.  

 

5.4. Evaluación de la herbivoría de la hormiga arriera Atta cephalotes  

La actividad forrajera de las hormigas relaciona variables que permiten dar 

posibles respuestas a las preguntas sobre su comportamiento de forrajeo. Del 

análisis de varianza se puede inferir que existen diferencias significativas entre el 

número de hormigas forrajeando en la pista arbórea y la boca principal 

( 1268,621; p<2,2e-16), siendo mayor el número de hormigas forrajeras en la 

boca principal (43 hormigas en promedio) en comparación con la pista arbórea (13 

hormigas en promedio). Además, se muestra que el mes tiene un efecto 

significativo sobre el número de hormigas forrajeando ( 42,459; p=1,34e-8). 

 La prueba de contrastes múltiples por pares de Tukey evidencia que todos 

los meses evaluados presentan diferencias significativas con agosto (p<0,01), mes 

en el cual se presentó muy baja cantidad de hormigas forrajeando (entre 0 y 1 

hormiga en promedio). Entre los demás meses (diciembre, febrero, marzo y 

octubre) no se evidenciaron diferencias significativas (p>0,05), presentándose 

entre 19 y 49 hormigas forrajeando en promedio (Anexo 1).  

Del análisis de varianza se puede inferir que existen diferencias 

significativas entre al menos dos de los sustratos que las hormigas forrajean 

( 3520,586; p<2,2e-16) y no se evidencia que el mes tenga un efecto 

significativo sobre el sustrato que forrajean ( 7,714; p=0,05231). 

Los resultados evidencian que el sustrato de hojas verdes presenta 

diferencias significativas con los demás sustratos evaluados: hojas secas, flores y 

frutos (p<0,001) (Anexo 2).  

El número de hormigas forrajeras activas está influenciado por la 

estacionalidad, según el anova el mes tiene un efecto significativo sobre la 

cantidad de hormigas forrajeando entre las 19:00 – 24:00 horas. La prueba de 



    34 
 
  

Tukey confirma que en la estación seca, que comprende meses como julio, agosto 

y septiembre, la actividad forrajera disminuye drásticamente, específicamente en 

agosto, uno de los picos de la sequía, presentó diferencias con el resto de meses 

evaluados, con un promedio entre 0 y 1 de hormigas forrajeando. Para diciembre, 

marzo y octubre no hubo diferencias significativas, indicando que en la estación 

lluviosa las hormigas estuvieron forrajeando. Por tanto, no hay suficiente evidencia 

que permita entender los ritmos forrajeros de la hormiga arriera, puesto que 

cambian según la especie, el tipo de bioma, los requerimientos nutricionales por 

colonia, entre otros factores.  

Rockwood (1975) en Guanacaste (Costa Rica) encontró que A. colombica y 

A. cephalotes tenían respuestas idénticas al cambio estacional, forrajeaban más 

durante la noche en época seca y durante el día en época lluviosa, lo cual coincide 

con el comportamiento observado en A. cephalotes en nidos de La Pachuca. 

Además, las condiciones del bosque seco del valle del Patía son tan extremas que 

las hormigas fuera de cambiar los ritmos forrajeros de acuerdo a la estacionalidad, 

disminuyeron su actividad forrajera en época seca. Este tipo de comportamiento 

difiere del encontrado en A. laevigata por Farji-Brener (1993), quien concluye que 

la estacionalidad no determina cambios en los ritmos forrajeros de esta especie, 

avalando la hipótesis de que en ambientes climáticamente estables los factores 

intrínsecos de cada colonia funcionan como los principales reguladores del cambio 

diurno/nocturno en la actividad forrajera. 

Al respecto, Lewis et al. (1974b) evaluaron los factores micro climáticos 

(intensidad lumínica, presión atmosférica, temperatura de pista de forrajeo, 

temperatura de la boca de entrada del nido en su parte interior y exterior) que 

pueden influir  en el forrajeo de A. cephalotes y encontraron que solo la intensidad 

lumínica y la temperatura de la pista de forrajeo están correlacionados con el 

número de fragmentos que cortan las hormigas, lo cual coincide con los resultados 

del mes de agosto, pues en verano la temperatura ambiental se incrementó 

observándose abundante hojarasca y el suelo seco (Figura 8). Los mismos 

autores plantean que aunque estas variables microclimáticas influyen en el 

forrajeo de las hormigas, quizá el umbral de respuesta está condicionado por 

estímulos fisiológicos dentro del nido que regulan la cantidad de obreras o de 

formas reproductivas, es así como en diferentes partes de un mismo nido de Atta 

sp. hay jardines del hongo simbionte ubicado en cámaras que contienen diferentes 

proporciones de cada estado de desarrollo, bien sea huevos, larvas o pupas que 

llegaran a ser formas sexuadas, soldados u obreras dependiendo del sustrato para 

el hongo. Teniendo en cuenta lo anterior, en cámaras en donde hay más estados 

inmaduros, el hongo debe crecer más rápido por lo tanto requiere mayor sustrato a 

diferencia de las cámaras en las que se encuentran pocos inmaduros.  
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Ahora bien, si los nidos se encuentran en un ambiente de bosque seco 

tropical, en donde las plantas se han adaptado a la época de sequía evitando la 

evapotranspiración a través de la pérdida de hojas (Díaz 2006), es evidente que 

se reduzca drásticamente el sustrato preferido por las hormigas que son hojas 

verdes (Anexo 2), lo cual podría influir en las dinámicas fisiológicas de la colonia, 

afectando el número de individuos de las diferentes castas.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 8. Estado de la vegetación adyacente al nido 1 en dos épocas. A. Época de lluvias, marzo; 

B. Época seca, agosto.         

 

También es importante resaltar que A. cephalotes utiliza un sistema de 

pistas de forrajeo libre de obstáculos (Figura 9A), lo cual reduce significativamente 

el tiempo de desplazamiento. Al respecto, hay evidencia de que las hormigas 

cargadas recorren de cuatro a 10 veces más rápido una pista limpia que una en la 

que estén presentes obstáculos que disminuyen el rendimiento en el forrajeo 

(Johnson y Hubbell, sin publicar, citado por Rockwood y Hubbell 1987). Esta 

evidencia sumada a las anteriores, puede argumentar el porqué la disminución de 

actividad en época de sequía, puesto que varias de las pistas que se encontraban 

bajo cobertura vegetal quedaron obstaculizadas por hojarasca (Figura 9B)  

impidiendo el libre tránsito de las hormigas.   
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Figura 9. Pistas de forrajeo utilizadas por Atta cephalotes. A. Pista principal del nido 6 ubicado en 

la matriz agrícola, libre de obstáculos; B. Pista del nido 1 cubierta por hojarasca seca, se observa a 

las hormigas transportando flores de A. saman.    

Por otro lado, se observa que hay diferencia significativa entre los sustratos 

que las hormigas seleccionan, pero el mes no tiene un efecto significativo sobre el 

sustrato que forrajean, esto se debe probablemente a que no se tienen datos de 

todos los nidos en la época seca (situación de orden público en la zona no 

permitió realizar los muestreos), por lo tanto los meses evaluados corresponden a 

la estación lluviosa, en la que el tipo de sustrato hojas verdes presentó diferencias 

significativas con respecto a los otros sustratos que están siendo forrajeados en 

menor medida. Febrero y marzo representan los meses del muestreo con mayor 

número de hojas verdes colectadas; en octubre se observa una disminución de 

forrajeo de todos los sustratos, pero las hojas verdes siguen siendo preferidas, en 

este mes las condiciones ambientales del momento permitirían clasificarlo como 

una transición de estación seca a lluviosa, pero no como un mes exclusivamente 

de época lluviosa. 

Aunque la prueba de Tukey no lo demuestre, tal vez por falta de datos, los 

resultados muestran también que en octubre las hormigas colectaron una mayor 

cantidad de flores, esto sugiere que la estacionalidad del bosque seco influye en el 

sustrato que la hormiga A. cephalotes selecciona, evidenciando como se adapta a 

los cambios fisiológicos y fenológicos que sufre el bosque seco. Al respecto, 

Rockwood y Glander (1979) encontraron que los nidos de Atta sp. dependen del 

forrajeo de estructuras florales en la época de sequía. 

Farji-Brener y Protomastro (1992) realizaron un estudio similar que 

evidencia forrajeo diferencial de sustratos por Acromyrmex striatus y Ac. hispidus 

en las estaciones en que estuvieron activas. En otoño las dos especies 

seleccionaron en mayor porcentaje hojas secas; en primavera Ac. striatus 

seleccionó en mayor cantidad flores y hojas jóvenes, a diferencia de Ac. hispidus 

que no presentó actividad, mientras que en verano forrajeó activamente frutos y 

Ac. striatus hojas secas.   

 

6.5. Cuantificación de la herbivoría en las especies vegetales del fragmento 

de bosque y matriz 
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Área foliar 

Se presenta la comparación del área de los fragmentos de las especies vegetales 

colectados por las hormigas en la pista arbórea entre nidos y meses. 

Para febrero El ANOVA indica que no existen diferencias significativas en el 

área de los fragmentos entre las especies (F=0,374; p=0,541) pero si entre los 

nidos (F=7,334; p=7,02E-5). 

Para el nido 7 en marzo, el ANOVA presentó diferencias significativas entre 

las áreas de los fragmentos foliares de cañafistola, totumo, guayabo y payandé 

(F=32,06; p<2E-16). Según la prueba de Tukey (Anexo 3), la especie que presenta 

diferencias significativas con las demás es payandé (p:<0,001), siendo el área 

foliar de los fragmentos colectados mayor (Figura 10B).  
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Figura 10. Valores medios del área foliar de los fragmentos colectados por las hormigas en la pista 

arbórea por especie vegetal y mes A. Febrero; B. Marzo; C. Diciembre. 

 

Una prueba de Mann-Whitney evidenció que existen diferencias 

significativas entre los meses de agosto y diciembre en los fragmentos foliares de 

Citrus latifolia – Limón (U 81596,5; p=0,0001) (Figura 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 11. Valores medios del área foliar de los fragmentos colectados por las hormigas en la pista  

arbórea de Citrus latifolia 

 

Los resultados indican que las áreas de los fragmentos foliares colectados 

en la pista arbórea de dos especies vegetales (cañafístula y totumo) en dos meses 

no presentaron diferencias significativas con respecto a su tamaño, excepto el 

limón que fue colectado en el nido 6 en diciembre y en agosto, este último fue el 

único mes de la época seca que presentó colecta en pista arbórea por este nido, 

por lo tanto no se puede afirmar que la estación seca influye en una menor área 

foliar forrajeada. 

El área de las hojas y foliolos de las especies vegetales relacionadas con el 

área promedio de los fragmentos foliares colectados se muestra a continuación: 

Especies 
vegetales 

Área 
hoja o 
foliolo 

N° de 
hojas 

Tiempo 
(min) 

Guayaba 14.26 26.36 60 

Limón 25.94 15.43 50 

Payande  6.18 72.42 11 

Mango 46.44 9.5 4 

   

Los análisis de varianza realizados por mes, para las áreas foliares 

teniendo en cuenta la especie vegetal forrajeada (entre 2 y 4 especies vegetales) y 
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el nido, muestran que para febrero y diciembre las áreas foliares no presentaron 

variaciones entre especies vegetales, en marzo las áreas de los fragmentos si 

presentaron diferencias significativas, debido a que el nido 7 forrajeó mayor área 

foliar de Pithecellobium sp., especie con hojas compuestas y de bajo peso, que 

muchas de las hormigas forrajeras transportaban en pares de foliolos, lo que 

significó un aumento del área. Entre las tres especies restantes colectadas en este 

mes no hubo diferencias significativas entre el área foliar. Lo anterior coincide con 

Wetterer (1990) quien trabajó con el área de fragmentos cortados por A. 

cephalotes de dos tipos de hojas y encontró que los fragmentos pueden diferir en 

el peso, puesto que hay hojas más delgadas que otras pero el área foliar entre los 

dos tipos de hojas que evaluó no presentó diferencias significativas.  

Wetterer (1991) también encontró que hormigas forrajeras de un peso dado 

cortan fragmentos foliares de la misma área con respecto al tipo de hoja, es decir 

se deben tener en cuenta características de las hojas, por ejemplo, si es simple o 

compuesta, la densidad o dureza que influyan en el área forrajeada; además las 

características alométricas de las hormigas también son importantes, pues el autor 

encontró que el área foliar de los fragmentos colectados por A. cephalotes se 

incrementa aproximadamente en proporción al cuadrado de la longitud de las 

patas posteriores. Cherrett (1972) también escribe acerca de la relación entre el 

tamaño de la hormiga arriera y el tamaño del fragmento foliar, encontrando que 

hormigas más grandes cortan fragmentos foliares más grandes, pero esto solo 

aplica cuando la hormiga hace un corte ininterrumpido, pues a menudo puede 

encontrar área de hoja cortada antes de que complete su propio corte, eliminando 

así la relación entre hormiga y tamaño de fragmento foliar (Figura 12). 
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Figura 12. Fragmentos foliares cortados por Atta cephalotes. A. Foliolos de Cassia grandis; B. Las 

flechas señalan los fragmentos foliares de Crescentia cujete que fueron cortados 

ininterrumpidamente; C. Las flechas indican partes de la hoja compuesta de Tamarindus indica que 

es transportada por la hormiga arriera, el resto de fragmentos corresponde a foliolos 

 

Peso fresco 

Se presenta la comparación del peso fresco de los fragmentos de las especies 

vegetales colectados por las hormigas en la pista arbórea entre nidos y meses. 

El ANOVA indica que existen diferencias significativas entre los nidos 

(F=4,54; p=0,007) pero no entre los meses (F=2,98; p=0,075) en cuanto al peso 

fresco de los fragmentos colectados en la pista arbórea. La prueba Tukey (Anexo 

7), permitió identificar diferencias significativas entre el peso fresco de los 

fragmentos colectados por las hormigas de los nidos 4 y 5 (t=-3,528; p=0,0234), 4 

y 7 (t=-3,380; p=0,0319) y, 5 y 6 (t=3,28615; p=0,0387). En la Figura 13 se puede 

observar los promedios de peso fresco para cada uno de los nidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 13. Promedios de peso fresco de fragmentos foliares colectados por las hormigas en pista 

arbórea 

 

Peso seco 

El ANOVA indica que existen diferencias significativas entre los nidos 

(F=10,32; p=0,000), al igual que entre los meses de análisis (F=4,94; p=0,019) en 

cuanto al peso seco de los fragmentos colectados en la pista arbórea. Para 

determinar entre cuales nidos y meses se presentaron las diferencias, se realizó 

una prueba de Tukey (Anexo 8), la cual evidencia diferencias significativas entre el 

peso seco de los fragmentos colectados por las hormigas de los nidos 1 y 7 (t=-

3,998; p=0,0086);  2 y 7 (t=-3,463; p=0,0001); 4 y 7 (t=-3,380; p=0,0007); 6 y 7 (t=-

3,420; p=0,0294); 2 y 5 (t=-4,327; p= 0,0042); y, 4 y 5 (t=-0,320; p=0,0268). En la 

Figura 14 se puede observar los promedios de peso seco para cada uno de los 
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nidos. Según la prueba de Tukey solo se evidenciaron diferencias significativas 

entre el peso seco de los fragmentos colectados por las hormigas en febrero y 

marzo (t=-2,606; p=0,0438).  

 

 
Figura 14. Promedios de peso seco de fragmentos foliares colectados por las hormigas en pista 

arbórea 

 

Al correlacionar los valores de peso freso y seco de los fragmentos 

colectados por las hormigas, se estimó el porcentaje de jugosidad de siete 

especies vegetales forrajeadas por las hormigas en el bosque seco. 

En la tabla 7, se observa que la mayoría de los fragmentos colectados 

tienen un contenido jugoso superior al 50%, agrupándose la mayoría de los datos 

entre en el 60 y el 67%, sugiriendo que la jugosidad juega un papel importante en 

la selección del sustrato que hacen las hormigas, debido a que la savia contiene 

nutrientes, lo que la convierte en una sustancia útil para ser colectada a diferencia 

de solo agua (Stradling 1978). El mismo autor, usó plantas marcadas con el 

isótopo 32P y concluyó que las forrajeras de A. cephalotes beben savia de los 

bordes de las hojas cortadas, puesto que se evidenciaron altos niveles de 

radioactividad en las hormigas que regresaban al nido, confirmando que la fuente 

de humedad es la savia. Además, el autor encontró que varias hormigas 

regresaban al nido sin fragmentos foliares, lo cual indica que la savia colectada 

por las hormigas es importante, puesto que es responsable de la alta frecuencia 

de forrajeras que retornan sin carga, dato asociado a la necesidad de secretar 

sustancias salivales o anales que contribuyen al crecimiento del hongo (Lugo et al. 

1973) 
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Tabla 7. Porcentaje de jugosidad  de las especies vegetales forrajeadas por Atta cephalotes.   
c. Cassia grandis; t. Crescentia cujete; g. Psidium guajava; p. Pithecellobium sp; m. Mangifera 

indica; l. Citrus latifolia    

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Por otro lado, Stradling (1978), se refiere a que la compulsiva naturaleza 

comportamental de las hormigas arriera está evidenciada por la frecuente 

ocurrencia de grandes cantidades de fragmentos foliares alrededor de las 

entradas de los nidos, que han sido evidentemente descartados por las hormigas, 

como sustrato para el hongo, posiblemente debido a la inapropiada humedad 

disponible, lo cual coincide con lo observado en bocas de entrada de los nidos 2 y 

4 en agosto, pues se encontraron abundantes fragmentos foliares alrededor de las 

bocas de entrada (Figura 15). Lo anterior puede estar relacionado con el 

incremento drástico de la evapotranspiración durante la estación seca, la cual, no 

solo es un periodo de pocas lluvias, sino de una alta pérdida de humedad debido a 

efectos combinados de baja humedad, aumento de la cantidad de luz solar directa 

y fuertes vientos (Rockwood 1975). Es por esta razón que se observó un cambio 

en el sustrato forrajeado por las hormigas, para agosto, puesto que forrajearon 

principalmente estructuras florales, debido a su alto contenido de humedad que las 

convierte en un sustrato muy palatable (Rockwood 1975). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Porcentaje de jugosidad 

N° 

nido 
Febrero Marzo Agosto Diciembre 

1 51.15c 62.72c  77.01m 

2 47.5c 60.96c   

4 64.86c 65.96c  66.18t 

5 67.40t 67.43t  66.40t 

6  76.61g 52.42l 72.63l 

7 67.93t 71.63p   
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Figura 15. Las fechas señalan las bocas de entrada de los nidos y los fragmentos foliares 

descartados por las hormigas  

 

6.6. Área foliar, peso fresco y peso seco de fragmentos foliares de Cassia 

grandis y Crescentia cujete transportados por Atta cephalotes   

La herbivoría de la hormiga arriera fue evaluada sobre Cassia grandis y 

Crescentia cujete que, en términos generales, fueron las dos especies que 

presentaron la mayor frecuencia de forrajeo por las hormigas. Se utilizó un análisis 

de varianza en bloques, donde los bloques fueron considerados como los meses 

(febrero y marzo) debido a que las variables de análisis pueden cambiar de un 

mes a otro. 

 

Área foliar total  

El ANOVA indica que no existen diferencias significativas entre los nidos 

(F=1,01; p=0,495) pero si entre los meses (F=11,97; p=0,041) en cuanto al área 

foliar total. Esto sugiere que en el mes de febrero (421,39±16,27) el área foliar de 

las hojas es mayor a las colectadas para el mes de marzo (366,80±27,17).  

Se calculó el área foliar de las dos especies, obteniendo un promedio de 

5,37 cm2 para Cassia grandis y 25,78 cm2 para Crescentia cujete, lo que equivale 

en cantidad de hojas transportadas por las hormigas hacia el nido, en 

aproximadamente 74 foliolos de Cassia grandis colectados en un tiempo estimado 

entre 11 y 37 minutos dependiendo del número de hormigas activas en la pista 

seleccionada. Para Crecentia cujete los 300 fragmentos equivalen a 14 hojas 

transportadas en un tiempo estimado entre 17 y 6 minutos.  

Se estimó el área foliar media (cm2) de los fragmentos transportados por las 

hormigas en la pista arbórea para un periodo de tiempo de cuatro horas. La tabla 

nueve muestra los Intervalos de confianza al 95%. 

 
Tabla 8. Intervalos de confianza al 95% para el área foliar media (cm

2
) para un periodo de cuatro 

horas. 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

Especie vegetal Febrero Marzo 

C. grandis [6901,5; 7535,1] [5077,2; 5525,0] 

C. cujete [3635,4; 3844,3] [14941,0; 15826,2] 
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Peso fresco y seco 

El análisis de ANOVA indica que existen diferencias significativas en cuanto 

al peso fresco entre los nidos (F=10,26; p=0,044) pero no entre los meses 

(F=0,82; p=0,431). La prueba Tukey (Anexo 4), evidenció diferencias significativas 

en el peso fresco de los fragmentos foliares de los nidos 4 y 5. Las diferencias en 

términos de promedios se pueden observar en la figura 16. En cuanto al peso 

seco el ANOVA indica que no existen diferencias significativas entre los nidos 

(F=5,80; p=0,091) y tampoco entre los meses (F=1,61; p=0,295). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Promedio de peso fresco de los fragmentos de Cassia grandis (Nidos 1, 2, y 4) y  

Crescentia cujete (Nido 5) transportados por Atta cephalotes   

 

La tabla 9 muestra los valores (g) de los fragmentos transportados por las 

hormigas en la pista arbórea para un periodo de tiempo de cuatro horas. 

 
Tabla 9. Peso fresco (g) colectado por las hormigas en pista arbórea para un periodo de tiempo de 

cuatro horas. 

 

 

 

 

 

 

Los nidos de A. cephalotes que fueron seleccionados en el fragmento de 

bosque de La Pachuca, forrajeaban con frecuencia dos especies vegetales Cassia 

grandis y Crescentia cujete (Figura 17), de las 34 especies registradas, exhibiendo 

preferencia por foliolos de Cassia grandis mientras esta se encontraba disponible 

(época lluviosa) al igual que Crescentia cujete, la cual forrajearon incluso durante 

N° Nido Febrero Marzo 
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la época seca, en donde se observó que las hormigas transportaban estructuras 

florales de esta especie. Berish (1986) encontró que de 300 especies vegetales 

disponibles A. cephalotes visitaba con frecuencia solo 10 especies; Blanton y Ewel 

(1985) encontraron que de las 332 especies vegetales registradas en el área de 

estudio, solo cortaban comúnmente 17, el mismo comportamiento presentaron 

Acromyrmex hispidus y Ac. striatus las cuales componían su dieta con dos o tres 

especies vegetales que constituían el 75% de su dieta (Farji-Brener y Protomastro 

1992).     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 17. Hormigas forrajeando A. Cassia grandis; B. Crescentia cujete 

 

En cuanto al área foliar, el que no existan diferencias significativas entre los 

nidos sugiere entre otras cosas, que las distancias recorridas por las hormigas 

hacia la fuente de forrajeo son similares, puesto que Röschard y Roces (2003) 

encontraron con A. vollenweideri que los fragmentos foliares que fueron 

colectados inmediatamente después del corte fueron más grandes, lo que a la vez 

coincide con la cercanía del nido a la fuente de forrajeo a diferencia de fragmentos 

foliares que fueron dejados bajo la planta forrajeada y los cuales fueron cortados 

una vez más, lo cual coincide con fuentes de forrajeo más distantes del nido.    

En un período de cuatro horas, Crescentia cujete presentó una mayor tasa 

de defoliación, lo cual está relacionado con el promedio de hormigas forrajeras en 

la pista arbórea en la que se realizó la colecta.  

Las diferencias significativas encontradas entre los nidos 4 y 5 en cuanto al 

peso fresco, y la no significancia en cuanto al área foliar entre nidos demuestran, 

entre otras cosas, lo expuesto por Wetterer (1990b) y Cherrett (1972), mencionado 

anteriormente.  

Por otro lado, los resultados muestran que no necesariamente los 

fragmentos que   presentaron mayor peso (nido 4) son lo más jugosos, lo cual se 

evidencia en la figura 18 y 19, pues hay proporción entre el peso fresco de los 
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fragmentos foliares y el % de jugosidad para Cassia grandis, pero no entre el peso 

fresco, y % de jugosidad de los fragmentos foliares de Crescentia cujete, lo cual 

significa que gran parte del peso de esta especie se debe a su contenido de 

humedad y no así para C. grandis, que puede deber parte de su peso a su 

contenido de fibra, a sus elevados contenidos proteicos, entre otros compuestos 

(García y Medina 2006). Esto a su vez sugiere que la humedad del sustrato es un 

factor importante para su selección, pero al conseguirse con mayor facilidad en 

varias especies vegetales, se valora más la presencia de componentes como 

proteínas.        

  

6.7. Área de los fragmentos foliares colectados en la boca principal 

A continuación se presenta la comparación entre el área foliar de los 

fragmentos transportados por las hormigas de diferentes especies vegetales 

colectados en la boca principal en los meses de octubre y diciembre. 

 

Octubre  

En este mes se diferenciaron 14 especies en los fragmentos que 

transportaban las hormigas. De estas especies, 10 fueron incluidas en el análisis 

por presentar una muestra representativa de fragmentos. La figura 18, registra los 

promedios de área foliar de los fragmentos colectados en octubre y se puede 

observar que los fragmentos de tamarindo presentaron menor área foliar y limón 

los mayores promedios. Se encontraron diferencias estadísticas significativas 

entre el área foliar de los fragmentos de las distintas especies (F=74,33; p<2E-16), 

donde la prueba de Tukey sugiere que existen diferencias significativas entre la 

mayoría de las especies (Anexo 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 18. Promedio de área foliar de los fragmentos vegetales transportados por la hormiga 

arriera hacia la boca principal en octubre. 
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Diciembre 

En este mes se diferenciaron 15 especies en los fragmentos que 

transportaban las hormigas. De estas especies, ocho fueron incluidos en el 

análisis por presentar una muestra representativa de fragmentos. La figura 19, 

registra los promedios de área foliar de los fragmentos colectados en el mes de 

diciembre y se puede observar que los fragmentos de la especie 14 presentaron la 

menor área foliar y mango presentó en promedio la mayor área foliar. El ANOVA 

evidencia que existen diferencias entre el área foliar de los fragmentos de distintas 

especies (F=159,2; p<2E-16), y la prueba Tukey sugiere que existen diferencias 

significativas entre la mayoría de las especies (Anexo 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 19. Promedio de área foliar de los fragmentos vegetales transportados por la hormiga 

arriera hacia la boca principal en diciembre 

 

El área de los fragmentos foliares varió significativamente en cada mes, 

como lo indican los análisis de varianza y de forma específica la prueba de Tukey 

(Anexo 5). Para explicar lo anterior, se debe tener en cuenta que el número de 

especies vegetales que ingresaron por la boca principal varió, por ejemplo, para 

octubre y diciembre en el nido 5 se colectaron entre dos y tres especies vegetales 

en la boca principal, mientras que para el nido 4 se colectaron 8 especies 

diferentes en octubre y en el nido 2 se colectaron 6 especies en diciembre.  

Por otro lado, durante los meses en que se realizó la colecta, las lluvias en 

la zona de estudio fueron escasas, lo que influye en la reducida disponibilidad de 

vegetación palatable y sugiere que la hormiga arriera como respuesta adaptativa 

al cambio estacional, empieza a forrajear nuevos sustratos de forma temporal y en 

bajas cantidades, tal es el caso de especies como sp.3 de la cual se colectaron en 

4 nidos diferentes 56 fragmentos; de sp.5, con 27 fragmentos en un nido; sp.6 con 

60 fragmentos colectados en dos nidos; pasto común (sp.5) con 10 fragmentos 

colectados en dos nidos, entre otras especies. Al respecto Rockwood (1976) notó 

que A. colombica y A. cephalotes, en Costa Rica, regularmente colectaban una 

poca cantidad de varias especies vegetales, las cuales representaban una 
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pequeña proporción del total de la biomasa forrajeada; el autor sugiere que esas 

especies pueden proveer al hongo micronutrientes que beneficien su crecimiento, 

pero también pueden tener compuestos secundarios que implican un elevado 

costo energético en el momento de desintoxicar, y por eso la colecta es baja.  

El planteamiento anterior coincide con las dos predicciones de la teoría de 

forrajeo óptimo probadas con la investigación de Rockwood y Hubbell (1987) y en 

cierto modo por esta investigación, la cual plantea que si la calidad del recurso es 

baja, los nidos pueden exhibir: (1) una mayor diversidad en la dieta, y (2) una baja 

constancia en el forrajeo de determinada especie, lo cual se ejemplifico 

anteriormente con especies como pasto común o sp.5.  

En el mismo sentido Whittaker (1970), se refiere a plantas no aparentes que 

serían las hierbas de vida corta, ubicadas en los primeros estados sucesionales o 

de praderas recientemente perturbadas, como es el caso de las plantas que 

colectaron las hormigas de los nido 2, 4 y 7, pues algunas eran arvenses que se 

encontraban en la matriz del fragmento de bosque. El mismo autor, plantea que 

dichas plantas no necesitan defensa generalizada más que algunas toxinas 

simples, de efectos más bien cualitativos sobre el metabolismo de los herbívoros, 

por ejemplo, alcaloides, glucosinolatos y terpenoides que aunque son nocivos a la 

mayoría de los herbívoros, son fácilmente desintoxicados por los herbívoros 

especialistas que han evolucionado sistemas apropiados, lo cual explicaría la 

colecta de estas especies por parte de las hormigas cuando no estaban 

disponibles sus especies preferidas.   

A diferencia de la oferta colectada en esta época por las hormigas, en los 

meses de febrero y marzo, aunque no se hizo muestreo en la boca principal, se 

observó que las especies con mayor preferencia fueron Cassia grandis, 

Pithecellobium sp., Zanthoxylum caribeum y Guazuma ulmifolia, de estas especies 

no se colectaron en ningún nido fragmentos foliares durante los muestreos 

realizados en octubre y diciembre.  

Según la prueba de Tukey (Anexos 5 y 6), realizada entre las especies 

vegetales colectadas en octubre y diciembre, la mayoría presentan diferencias 

significativas, lo cual se debe principalmente a las características particulares de 

las hojas de cada especie, específicamente la composición de la lámina foliar 

como se anotó, pues hay hojas simples, compuestas o sectadas y bicompuestas o 

recompuestas (Ramírez y Goyes 2005), en este caso se observó que las hormigas 

forrajeaban fragmentos de hojas simples de hierbas (sp.1), árboles (totumo, 

mango), arbustos (limón) y foliolos o fragmentos de hojas compuestas como 

Albizia sp. y tamarindo. Por otro lado, es importante tener en cuenta el tamaño de 

las hojas y que este varía de acuerdo a la especie e influye en el área foliar que 

cargan las hormigas, es por eso que de hojas simples como sp.1 (Figura 20) 
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colectaban las hojas enteras por su pequeño tamaño (<2 cm2), a diferencia del 

mango y totumo de las cuales colectaban fragmentos de hasta 2,83 cm2 y  3,20 

cm2, respectivamente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 20. Fragmentos foliares de sp1 (arvense) colectadas por las hormigas del nido 4 y 7.  

 

En cuanto a las hojas compuestas se evidenció lo mismo. Para tamarindo se 

observó que colectaban foliolos (Figura 12C) en su mayoría <1 cm2, y raras veces 

fragmentos de la hoja compuesta que alcanzaban hasta 2,75 cm2, a diferencia de 

Albizia sp. cuyo promedio de fragmentos forrajeados fue mayor.   

6.8.  Peso fresco de los fragmentos colectados por Atta cephalotes en la 

boca principal 

La tabla 11 muestra los valores (g) de los fragmentos transportados por las 

hormigas hacia la boca principal para un periodo de tiempo de cuatro horas. 

 
Tabla 10. Cantidad de biomasa colectada por las hormigas en boca principal para un periodo de 

tiempo de cuatro horas. 

N° 

Nido 

Octubre Diciembre 

Peso 

fresco 

(g) 

Peso 

seco 

(g)  

Peso 

fresco 

(g) 

Peso 

seco 

(g) 

1 578,0 142,8 776,2 221,8 

2 9,3 2,4 87,4 15,7 

4 4,3 0,8 159,8 41,0 

5 46,8 14,6 140,8 57,6 

6 216.1 35.0 289,0 73,9 

7 122,0 26,0 13,8 2,9 
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Los valores estimados de peso fresco y seco presentados en la tabla 1 están 

asociados a la colecta realizada en dos meses en los que el bosque aún se estaba 

recuperando de la fuerte sequía. Especialmente en los valores de octubre, ya que 

la época seca, por lo general se extiende hasta septiembre lo que indica que el 

bosque empieza una etapa de recuperación, así que octubre se puede considerar 

como un periodo de transición entre la estación seca y lluviosa, que afecta la 

disponibilidad de vegetación, evidenciado en la ausencia de material colectado en 

la pista arbórea para este mes debido a la baja actividad de forrajeo de follaje por 

parte de las hormigas, quienes cambiaron su preferencia a estructuras florales 

principalmente.  
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6. CONCLUSIONES 

 

 La hormiga prefiere para el establecimiento de nidos zonas de transición de 

tal manera que las distancias que recorre hacia las fuentes de forrajeo 

están moduladas por la presencia de especies palatables de uso agrícola. 

 

 De las 34 especies vegetales presentes en el fragmento de bosque La 

Pachuca y sus alrededores, A. cephalotes exhibió preferencia por foliolos 

de Cassia grandis y por hojas y estructuras florales de Crescentia cujete, 

siendo el área foliar de los fragmentos forrajeados similar pero con peso 

fresco variable, debido entre otros a la jugosidad. 

 

 En la época seca la falta de follaje cambia la dinámica de forrajeo de las 

hormigas, disminuyendo su actividad y cambiando el tipo de sustrato que 

forrajean. 

 

 

 La dinámica forrajera de las hormigas arriera ha sido ampliamente 

estudiada en diferentes tipos de bioma, sin embargo para el bosque seco 

tropical nuestra investigación es una de las pocas que se han realizado, en 

donde aparte del componente de herbivoría se tiene en cuenta la densidad 

y distribución de los nidos de Atta cephalotes y su forrajeo sobre especies 

vegetales de matriz y bosque.        
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7. Recomendaciones  

 

Para el entendimiento de la dinámica forrajera de las hormigas arrieras en 

bosque seco es necesario un seguimiento exhaustivo de las variables 

comportamentales que están relacionadas entre sí, como por ejemplo la 

fisiología de los nidos y las variables ambientales; el tipo de sustrato 

colectado y como su colecta está influenciada por la estacionalidad, 

además de hacer cuantificaciones de biomasa y área tomando datos de 

tiempo real. Es importante ampliar los horarios de muestreo nocturno.    
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Anexo 1. Prueba de contrastes múltiples por pares de Tukey para el número de hormigas 

forrajeras en el tiempo 

 

Comparación 
Diferencia 

estimada 

Error 

estándar 
Valor Z Valor-p 

Diciembre - Agosto 5,8985 1,3271 4,445 <0,001 

Febrero - Agosto 6,7028 1,2514 5,356 <0,001 

Marzo - Agosto 6,561 1,2596 5,209 <0,001 

Octubre - Agosto 5,0846 1,1967 4,249 <0,001 

Febrero - Diciembre 0,8043 0,4189 1,92 0,238 

Marzo - Diciembre 0,6625 0,5779 1,146 0,697 

Octubre - Diciembre -0,8139 0,689 -1,181 0,674 

Marzo - Febrero -0,1418 0,2477 -0,572 0,960 

Octubre - Febrero -1,6182 0,7406 -2,185 0,140 

Octubre - Marzo -1,4764 0,6784 -2,176 0,143 

 

Anexo 2. Prueba de contrastes múltiples por pares de Tukey para preferencia de sustrato por las 

hormiga arriera A. cephalotes 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3. Prueba de comparación múltiple de Tukey para valores medios del área foliar de los 

fragmentos colectados por las hormigas en la pista arbórea por especie vegetal y mes. 

Comparación Valor t Valor-p 

Guayabo – Cañafistola 
 

0,006 1 

Pithecellobium – Cañafistola 
 

8,752 <0,001 

Totumo – Cañafistola 
 

-1,862 0,24 

Pithecellobium – Guayabo 
 

7,141 <0,001 

Totumo – Guayabo 
 

-1,525 0,417 

Totumo – Pithecellobium 
 

-8,666 <0,001 

 

 

 

 

Comparación 
Diferencia 

estimada 

Error 

estándar 
Valor Z Valor-p 

FR - FL -0,0013 0,5335 -0,003 1,000 

HS - FL 0,9978 0,4411 2,262 0,096 

HV - FL 4,6096 0,3789 12,164 <0,001 

HS - FR 0,9992 0,4414 2,264 0,096 

HV - FR 4,6109 0,3792 12,159 <0,001 

HV - HS 3,6117 0,2320 15,565 <0,001 
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Anexo 4. Prueba de comparación múltiple de Tukey para determinar diferencias de peso fresco 

entre los nidos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5. Prueba de comparación múltiple de Tukey para la boca principal en el mes de octubre 

 

Comparación Valor t Valor-p 
 

Comparación Valor t Valor-p 

Limón – Albizia 
 

4,463 0,000386 
 

Totumo - Mango 
 

-1,375 1 

Mango – Albizia 
 

2 1 
 

Sp14 - Sp1  5,889 2,09E-07 

Sp1 – Albizia 
 

-15,262 2,00E-16 
 

Sp3 - Sp1  7,941 1,60E-13 

Sp14 – Albizia  -4,643 0,000166 
 

Sp5 - Sp1  2,75 0,27109 

Sp3 – Albizia 
 

0,86 1 
 

Sp6 - Sp1  7,83 3,80E-13 

Sp5 – Albizia 
 

-3,341 0,03829 
 

Tamarindo - Sp1  1,388 1 

Sp6 – Albizia 
 

-0,717 1 
 

Totumo - Sp1  16,732 2,00E-16 

Tamarindo – Albizia 
 

-12,928 2,00E-16 
 

Sp14  3,608 0,014294 

Totumo – Albizia 
 

0,744 1 
 

Sp14  -0,581 1 

Mango – Limon 
 

-2,744 0,275654 
 

Sp6 -  Sp14 
 

2,652 0,363315 

Sp1 – Limón 
 

-15,894 2,00E-16 
 

Tamarindo - Sp14  -4,735 0,000106 

Sp14 – Limón 
 

-7,542 3,32E-12 
 

Totumo - Sp14  5,258 7,35E-06 

Sp3 – Limón 
 

-1,831 1 
 

Sp5 - Sp3  -3,254 0,052181 

Sp5 – Limón 
 

-5,464 2,39E-06 
 

Sp6 - Sp3  -1,205 1 

Sp6 – Limón 
 

-3,701 0,009952 
 

Tamarindo - Sp3  -7,174 4,81E-11 

Tamarindo – Limón 
 

-14,281 2,00E-16 
 

Totumo - Sp3  -0,519 1 

Totumo – Limón 
 

-4,009 0,002856 
 

Sp6 - Sp5  2,436 0,672618 

Sp1 – Mango 
 

-16,321 2,00E-16 
 

Tamarindo - Sp5  -2,157 1 

Sp14 – Mango  -5,965 1,33E-07 
 

Totumo - Sp5  3,665 0,011441 

Sp3 – Mango  -0,166 1 
 

Tamarindo - Sp6  -6,879 3,74E-10 

Sp5 – Mango  -4,184 0,00135 
 

Totumo - Sp6  1,147 1 

Sp6 – Mango  -1,911 1 
 

Totumo - Tamarindo 
 

14,159 2,00E-16 

Tamarindo – Mango  -14,126 2,00E-16 
     

 

 

 

Comparación Valor t Valor-p 

Nido 1c – Nido 2c 
 

0,956 0,7826 

Nido 1c – Nido 4c 
 

2,804 0,1861 

Nido 1c – Nido 5t 
 

-2,632 0,2126 

Nido 2c – Nido 4c 
 

1,848 0,4008 

Nido 2c – Nido 5t 
 

-3,587 0,1061 

Nido 4c – Nido 5t 
 

-5,436 0,0363 
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Anexo 6. Prueba de comparación múltiple de Tukey para la boca principal en el mes de diciembre 

Comparación Valor t Valor-p 
 

Comparación Valor t Valor-p 

Mango – Limón  7,925 1,12E-13 
 

Sp12 - Sp1  4,32 0,000462 

Sp1 – Limón  -8,046 4,35E-14 
 

Sp14 - Sp1  -3,679 0,006744 

Sp11 – Limón  0,336 1 
 

Sp8 - Sp1  6,026 5,74E-08 

Sp12 – Limón  -2,846 0,125615 
 

Totumo - Sp1  13,394 2,00E-16 

Sp14 – Limón  -12,953 2,00E-16 
 

Sp12 - Sp11  -1,996 1 

Sp8 – Limón  -3,367 0,021754 
 

Sp14 - Sp11  -6,83 3,27E-10 

Totumo – Limón  3,831 0,003704 
 

Sp8 - Sp11  -1,968 1 

Sp1 – Mango  -16,783 2,00E-16 
 

Totumo - Sp11  1,412 1 

Sp11 – Mango  -3,494 0,01364 
 

Sp14 - Sp12  -8,019 5,60E-14 

Sp12 – Mango  -9,855 2,00E-16 
 

Sp8 - Sp12  0,344 1 

Sp14 – Mango  -24,482 2,00E-16 
 

Totumo - Sp12  6,479 3,36E-09 

Sp8 – Mango  -13,893 2,00E-16 
 

Sp8 - Sp14  11,802 2,00E-16 

Totumo – Mango  -5,814 2,03E-07 
 

Totumo - Sp14  21,302 2,00E-16 

Sp11 - Sp1  4,75 6,15E-05 
 

Totumo - Sp8  9,467 2,00E-16 

 

Anexo 7. Prueba de comparación múltiple de Tukey para peso fresco de los fragmentos colectados 

en la pista arbórea entre nidos 

 

  
Comparación Valor t Valor-p 

Nido 1 – Nido 2 
 

0,2934 0,9997 

Nido 1 – Nido 4 
 

2,6081 0,1433 

Nido 1 – Nido 5 
 

-0,9899 0,9156 

Nido 1 – Nido 6  2,5612 0,1558 

Nido 1 – Nido 7  -0,9189 0,9368 

Nido 2 – Nido 4 
 

2,088 0,3340 

Nido 2 – Nido 5 
 

-1,189 0,8366 

Nido 2 – Nido 6  2,190 0,2870 

Nido 2 – Nido 7  -1,131 0,8623 

Nido 4 – Nido 5 
 

-3,528 0,0234 

Nido 4 – Nido 6  0,680 0,9821 

Nido 4 – Nido 7  -3,380 0,0319 

Nido 5 – Nido 6  3,28615 0,0387 

Nido 5 – Nido 7  0,07239 1,0000 

Nido 6 – Nido 7  -3,097 0,0566 
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 Anexo 8. Prueba de comparación múltiple de Tukey para peso seco de los fragmentos colectados 

en la pista arbórea entre nidos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comparación Valor t Valor-p 

Nido 1 – Nido 2 
 

2,424 0,1972 

Nido 1 – Nido 4 
 

1,388 0,7332 

Nido 1 – Nido 5 
 

-2,143 0,3081 

Nido 1 – Nido 6  0,684 0,9817 

Nido 1 – Nido 7  -3,998 0,0086 

Nido 2 – Nido 4 
 

-1,111 0,8710 

Nido 2 – Nido 5 
 

-4,327 0,0042 

Nido 2 – Nido 6  -1,126 0,8647 

Nido 2 – Nido 7  -3,463 0,0001 

Nido 4 – Nido 5 
 

-0,320 0,0268 

Nido 4 – Nido 6  -5,150 0,9995 

Nido 4 – Nido 7  -3,380 0,0007 

Nido 5 – Nido 6  2,238 0,2666 

Nido 5 – Nido 7  -1,761 0,5113 

Nido 6 – Nido 7  -3,420 0,0294 


