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Resumen

Se realiz6 un inventario rapido de las hormigas de Isla Fuerte, Bolivar-Colombia, en el mes
de Enero de 2011, con el objetivo fue evaluar la estructura y composicion de las
comunidades de hormigas asociadas a pastizales, rastrojos y bosques de manglar de esta
isla de origen arrecifal del Caribe colombiano. Para ello se trabajaron 10 puntos de
muestreo al azar en cada cobertura, 30 en total, la colecta de hormigas se hizo a través del
protocolo modificado ALL: All Ants of the Lief-Litter. Se obtuvieron hormigas en 455 de las
540 muestras colectadas, registrando 7 subfamilias, 16 géneros y 45 especies. La
subfamilia con mayor abundancia fue Myrmicinae con 216 individuos, 40 en bosque, 72 en
pastizal y 104 en rastrojo, lo que represent6 el 48% del muestreo total; Ecitoninae fue la de
menor abundancia con 8 individuos, 3 en pastizal y 3 en rastrojo y ninguno en el bosque de
manglar, lo que represento el 1% del muestreo total. El género mas abundante fue Pheidole
con 105 individuos y el de menor abundancia fue Linepithema con 1 individuo. Las
especies mas abundantes fueron Ectatomma ruidum y Crematogaster sp. 2. La riqueza
especifica fue mayor en el rastrojo con 28 especies mientras que en el bosque de manglar y
pastizal fue de 27. Se compararon los resultados obtenidos en esta investigacion con los de
Dix et al. en San Antero, Cérdoba (46km de distancia) para explicar la diversidad de
hormigas en la isla basados en la Teoria de Islas desarrollada por Mac Arthur y Wilson
(1967). La diversidad de hormigas en Isla Fuerte fue baja en comparacion a la de San
Antero, explicable por ser una isla pequefia, sin embargo, la tasa de recambio de especies
en la isla se consideraria alta dada la cercania de la isla al continente (11 km de Paso
Nuevo, Cérdoba); de acuerdo a lo anterior, la diversidad de hormigas seria mayor si se
analiza en comparacion con Paso Nuevo, Cordoba, por lo que se recomienda realizar mas

estudios cerca a la isla para confirmar este resultado.



INTRODUCCION

Las hormigas son uno de los pocos grupos animales con comportamiento social verdadero
y también es uno de los grupos mas estudiados a nivel mundial porque se distribuyen en
todos los ecosistemas conocidos. Debido a esto y a su estrecha relacion con la
heterogeneidad de los ecosistemas, las hormigas han sido utilizadas como un grupo

indicador de la diversidad de una comunidad o paisaje.

Los estudios de diversidad se han desarrollado principalmente en zonas continentales, ya
que la mayoria de los ecosistemas se concentran en estas zonas; sin embargo, hay islas que
también han sido parte del estudio de la diversidad de plantas y animales vertebrados e
invertebrados. En Isla Fuerte la mayoria de los estudios realizados han sido marinos y
costeros, ya que la isla presenta una extensa area arrecifal en sus alrededores. El tnico
estudio no marino conocido en la isla es el de Correa (2006), en el que describid las
coberturas terrestres en la isla, sin embargo no hace una caracterizacion estricta de la fauna
y flora presente. Esta investigacion entonces, se convierte en el primer estudio de insectos,
especificamente de hormigas en la isla, ademas, esta enfocado en explicar la diversidad de
hormigas a través de la teoria de islas y con base en la comparacion de los resultados
obtenidos en esta investigacion con una realizada por Dix et al. (2005) en San Antero,

Cérdoba y por Baena y Alberico (1999) en Isla Gorgona.

La teoria de la biogeografia de islas o teoria de islas, desarrollada por Mac Arthur y Wilson
(1967), ha sido poco explorada en Colombia, esto se relaciona directamente con el bajo
numero de estudios insulares que se han realizado. La teoria explica el comportamiento de
la diversidad y riqueza de especies basados en el tamaio y distancia de la isla al continente

y como son las tasas de recambio de especies entre la isla, el continente y viceversa.

PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Las hormigas son uno de los grupos taxondmicos de insectos mdas estudiados ya que
presentan varias ventajas en la realizaciéon de monitoreos, muestreos, caracterizaciones €
inventarios (Pérez y Fagua, 2009). Estos individuos hacen parte del orden Hymenoptera y

se caracterizan por presentar una organizacion social compleja, pueden desarrollarse y



encontrarse en casi todos los ecosistemas debido a sus habitos alimenticios generalistas
(Pérez y Fagua, 2009). Las hormigas conforman la mayor biomasa depredadora de los
ecosistemas tropicales, son importantes en la remocién y enriquecimiento del suelo, son
dispersoras de semillas y hacen parte de la red trofica dentro del ecosistema ya que sirven

de alimento para aves, mamiferos, otros insectos, etc. (Pérez y Fagua, 2009).

En Colombia hay un buen numero de estudios sobre este grupo taxonémico, entre estos se
destaca la lista de 500 especies reportadas en Colombia (Fernandez, 1995), la revision de
hormigas neotropicales (Fernandez, 2003) o el manual de monitoreo (Pérez y Fagua, 2009);
también estan los estudios de Palacio (1999), Arias (2003), Zabala et al. (2003, 2006),
Fernandez (2000, 2001, 2002), Pérez et al. (2008) y para la region Caribe se reconoce el
trabajo de Dix et al. (2005) principalmente. Sin embargo, aun quedan muchas zonas del
Caribe colombiano sin estudiar, en especial las insulares de las que no se tiene suficiente
informacion, de acuerdo con lo anterior surge la pregunta ;Como es la estructura y
composicion de las comunidades de hormigas asociadas a pastizales, rastrojos y bosques de
manglar de una isla de origen arrecifal en el Caribe colombiano? Para ello, se realizo un
inventario de las comunidades hormigas en Isla Fuerte para evaluar la estructura y
composicion de hormigas asociadas a rastrojos, pastizales y bosques de manglar de una isla
de origen arrecifal y relacionar la riqueza obtenida con las caracteristicas insulares como

tamafo y distancia al continente bajo el contexto de la teoria de biogeografia de islas.

Isla Fuerte-Bolivar, es una isla de origen arrecifal que cierra el cordon discontinuo de islas
y bajos que inicia en Salmedina y se prolonga por casi 100 Km entre Cartagena e Isla
Fuerte (Diaz et al. 1996), actualmente no se conocen estudios de insectos, aunque en la isla

se han realizado trabajos costeros, marinos y sociales principalmente.

MARCO TEORICO Y REVISION DE LITERATURA
Coberturas terrestres
A partir del trabajo de Correa (2006), se reconocen cuatro clases de coberturas terrestres en

Isla Fuerte divididas asi:



» Territorios agricolas, en donde se encuentran cultivos permanentes, transitorios y
mixtos, asi como pastizales y rastrojos que ocupan aproximadamente el 75,3%
(216,3 ha).

> Bosques y Areas Seminaturales, dentro de las cuales se encuentran los bosques de
manglar que representan aproximadamente el 18,1% (52 ha).

» Casquete urbano, que hacen referencia a los asentamientos urbanos concentrados
que representan un 4,7% (13,4 ha).

> Superficies de agua, constituidas principalmente por zonas inundadas y cuerpos de

agua como el de la laguna artificial que representan el 1,9% (5,4 ha) (Tabla 1).

De estas coberturas, se seleccionaron tres porque son homogéneas; estas fueron pastizales,
rastrojales y bosques de manglar de estrato bajo que varian de 2 a 5m de altura con
presencia de especies como Zaragoza (Conocarpus erecta), Mangle Blanco (Laguncularia
racemosa), Mangle Rojo (Rhizophora mangle) y Mangle Negro (Avicenia germinans)

(Correa, 20006).



Tabla 1: Descripcion de las clases de coberturas terrestres presentes en isla Fuerte.

AREA | % de
CLASE GRUPO COMGD | DESCRIPCION (Ha) |Area
Termitorios

Arfificializados

Urbano Zu Asentamiento urbano concentrado 13 47

Cultivos permanentes de coco sin
vegetacion asociada
Cultivos parmanentes de coco mixto con 83 | =88
arboles frutales yi'o cultivos de platano '
Culfivos permanentes de coco mixto con
arboles frutales dispersos y rastrojos
Cultivos permanentes de coco con
Cpd | pastos y algunos arboles frutales 8 29
dispersos
L Arboles frutales mixtos con especies
Lgrmf Cp5 nativas y coco disperso i 2 8.0
Cpé Culfivos de platano con algunos frutales
dispersos
Cultivos Culfivos transiforios de yuca, fiame,
fransitorios maiz, entre otros
Culfivos permanentes de coco y platano
ml}:tcu con cultll.rcu transitonos de yuca,

Cpt 5 | 16

Cp2

Cpa 28 | 97

Cultivos
permanentes

8 | 26

14 48

Cultivos
mlxlm

Rastmpalea

Bosgues de manglar de estrato alto que
Bma |varade 12 al15 m, dominado por mangle | 21 T4
rojo (Rhizophora mangle |

Bosgues de manglar de estrato bajo que
varian de 2 a Bm de alura con presencia
de especies como Jaragoza
{Conecarpus erecia), Bobo (Lagunculana
racemasa) Mangle Fojo (Rhizophora
manglely (Awicena germings)

Zonas inundadas temporal o

Zi permanentemente por aguas lluvias y L] 18
por el mar
Laguna

Bosques y
areas
seminaturales

Bosques de
manglar

Bmb 41 0.7

Zonas
Superficies de | inundadas
agua

Cuerpo de

03 0,1
agua

Clima
Isla Fuerte presenta un clima seco y calido, con una precipitacion anual que varia entre los
900 a 1400 mm y con temperaturas que oscilan entre los 25 y 30 °C, con una temperatura
anual promedio de 27 °C. De acuerdo a estas caracteristicas Isla Fuerte puede ubicarse
como un Bosque Seco Tropical (Bs-T) en el sistema de Holdrigde (1967) (sensu Huertas,

2000).



Ecologia de las comunidades de hormigas
Las hormigas son organismos eusociales, es decir, comunidades con division del trabajo
reproductivo, cooperacion en el cuidado de los individuos mas jévenes (cuidado parental-
cooperativo) y con al menos dos generaciones capaces de compartir el trabajo de la colonia
(Goodenough et al., 2009). Han sido divididas en grupos funcionales o castas al interior de
la colonia, cada casta cumple una funcidn especifica dentro de la colonia. Las obreras son
la casta de mayor ntimero de individuos dentro de una colonia, por lo que son las mas
frecuentes, este grupo no sé reproduce y se encargan de recolectar el alimento, mantener y
defender la colonia. En algunos casos algunas obreras se especializan en labores defensivas
y son conocidas como otra casta: soldados. Otra casta son las hormigas reproductoras
aladas, que se encargan de la reproduccion; deben volar para conseguir pareja y asi
asegurar la dispersion de la colonia. El ultimo grupo generalmente esta conformado por un
solo individuo, la reina, que se encarga de producir huevos durante toda su vida y por esto
es normal que su tamafio sea grande y ancho, principalmente por la cantidad de huevos y

grasa en su interior (Fernandez, 2003).

La comunicacion de las hormigas es por feromonas y se da entre hormigas de la misma
colonia, entre colonias y entre especies; las feromonas pueden cumplir también otras
funciones, por ejemplo le permite a la reina dar instrucciones a las obreras, a las obreras les
permite dejar rastros hacia lugares estratégicos para la alimentacion y otras feromonas les

permiten alertar a la colonia de amenazas externas (Fernandez, 2003).

Ciclo de vida de la colonia
De acuerdo con Fernandez (2003), el ciclo de vida de una colonia de hormigas se divide en
tres fases: fundamentacion, crecimiento y reproduccion. La primera se refiere al momento
en el que una colonia se establece, la reina (reproductiva alada) se separa de su colonia,
copula, e inicia una nueva colonia. La reina escoge un sitio, lo ocupa, y deposita los
primeros huevos, estos se convertiran en obreras y la reina aprovecha su reserva alimenticia
para sostener la primera generacion de hormigas de la nueva colonia; continia depositando
huevos mientras que las primeras obreras en emerger comenzaran a buscar alimento para la

reina y los huevos de las siguientes generaciones. En este momento, la colonia entra en la



fase de crecimiento, que se reconoce porque las primeras obreras entran en maduracion, la
reina tiene dos funciones vitales, poner huevos y controlar la colonia a través de la
comunicacion por feromonas. La fase termina cuando la colonia ha crecido lo suficiente
como para generar alados, que se encargaran de la siguiente y ultima fase, la fase de
reproduccion, donde las hormigas aladas logran reproducirse entre ellas, los huevos
fertilizados empiezan a diferenciar las hembras de la colonia para procesos reproductivos.
Finalmente los alados vuelan lejos de la colonia en busca de un nuevo sitio donde puedan

establecer otra colonia y asi finalizar el ciclo.

Teoria de islas
La teoria de islas fue desarrollada inicialmente por Mac Arthur y Wilson (1967) para
predecir la riqueza de especies en una isla; este modelo esta basado en dos elementos
esenciales: un area proveedora de colonizadores (continente); y una o varias islas de
tamaios diferentes que se encuentren a distancias diferentes del drea proveedora. A partir
de estos elementos, Mac Arthur y Wilson proponen en su teoria que la riqueza de especies
en cualquier isla dependerd siempre del equilibrio dindmico y estable entre la tasa de
colonizacién (numero de especies que colonizan la isla/unidad de tiempo) y la tasa de
extincion (nimero de especies que se extinguen en la isla/unidad de tiempo) (Dajoz, 2002;
Fig. 1). La tasa de colonizacion (inmigracion) dependerd del nimero de especies presentes
en la isla y de la cercania de la isla al continente 6 area proveedora, segun esto, una isla con
muchas especies tendra mas dificultades para establecer a otras especies nuevas, e islas mas
cercanas al continente tendran mds inmigrantes (Dajoz, 2002). Por otro lado, la tasa de
extincion dependera del numero de especies presentes en la isla y del tamafio de la isla, por
ejemplo, mayor numero especies igual a mayor tasa de extincion a medida que los espacios
disponibles sean ocupados e islas mas grandes soportaran poblaciones mas grandes, lo que

hace que la tasa de extincidon sea menor (Dajoz, 2002).

Las predicciones de la teoria son: el equilibrio debe ser dindmico y estable; islas mas
grandes y cercanas tendran mayor diversidad; islas pequefias y alejadas tendran menor

diversidad, la tasa de recambio de especies serd mas alta en islas cercanas y pequefias que



en islas grandes y lejanas (Fig. 1). Isla Fuerte tendria una alta tasa de recambio de especies

por ser pequeila y cercana al continente y una baja diversidad por su tamafio.

Imimiration Extimtine

Rate

] 3 5 I
[t - I"|| "-l;n.; "-'3\

Mumber of species
Figura 1: Comportamiento entre las tasas de colonizacion (inmigracién) y extincion a partir de la distancia de

la isla al continente y el tamafio de la isla. Tomado de: Dajoz, (2002).

Diversidad de hormigas en Bosque seco Tropical (Bs-T)
Isla Fuerte se caracteriza porque presenta remanentes de Bosque seco Tropical (Bs-T), este
ecosistema se define como una formacién vegetal boscosa continua que tiene una
distribucion especifica entre los 0 — 1000m de altitud, que se caracteriza por presentar
temperaturas superiores a los 24° C y precipitaciones anuales entre los 700 y los 2000mm
(IAVH, 1998). A partir de los estudios realizados en nuestro pais en el bosque seco tropical
(Bs-T), se ha registrado una alta diversidad de escarabajos estercoleros (Scarabaeinae) y de
hormigas (Formicidae). Es importante resaltar que la mayor riqueza de estas especies se ha
registrado en el bosque Amazdnico de los alrededores de Leticia con 237 especies (Perez et
al. 2009), seguido por el valle geografico del rio Cauca con 123 especies, la region Caribe

con 94 especies y por el valle seco del rio Magdalena, con 63 especies (IAVH, 1998).

La amplia distribucion de hormigas en los bosques secos tropicales genera altas

diversidades. De acuerdo a los estudios de Diaz et al. (2009), Ambrecht y Ulloa-Chacon

8



(1999), Lozano-Zambrano et al. (2009) y Dix et al. (2005), las subfamilias Myrmicinae,
Formicinae, y Dolichoderinae, y los géneros Crematogaster, Wasmannia, Solenopsis,
Camponotus y Azteca, son los mas representativos en los muestreos realizados por ellos en

el bosque seco tropical (Bs-T).

Diversidad de hormigas en bosque de bosques de manglar
Isla Fuerte presenta un area importante de bosques de manglar al norte y algunos
remanentes al sur y occidente de la isla. Los bosques de manglar se caracterizan porque son
asociaciones vegetales tropicales y subtropicales con atributos morfologicos, fisiologicos y
reproductivos comunes, que les permite habitar ambientes salinos, anoxicos, inundables e
inestables (Orjuela er al,, 2008). La caracteristica més importante de los bosques de
manglar es la alta tolerancia a la salinidad, para ello, estos arboles presentan raices
“zancos” con lenticelas, también llamados “poros respiratorios” y neumatoforos. La
presencia de semillas viviparas o semillas que germinan unidas a la planta madre, es otra
caracteristica importante de estos arboles, porque estas semillas se dispersan por el agua, lo
que les otorga una alta capacidad para flotar en periodos de tiempo largos (Orjuela et al.,

2008).

La diversidad de hormigas en bosques de manglar es alta, de acuerdo a las investigaciones
de Clay y Andersen (1996), Nielsen (2001), Nielsen y et al. (2005), Nielsen y Christian
(2007), y Nielsen (2011), las subfamilias Myrmicinae y Formicinae, y los géneros
Camponotus, Polyrachis y Oecophylla, son los mas representativos en estos ambientes. Se
destaca la especie O. smaragdina, que son las denominadas “Hormigas verdes”, las cuales
son especificas para estos arboles y se han registrado en bosques de manglar de Australia,
India, China y Filipinas (Bolton, 2011). Ademads, se han registrado los géneros
Crematogaster, Odontomachus, Tetraponera y Polyrachis en Singapur (Sivatoshi et al.,

2001) y Camponotus en Australia (Nielsen et al., 2005).



OBJETIVOS

General
Evaluar la estructura y composicion de las comunidades de hormigas asociadas a pastizales,

rastrojos y bosques de manglar de una isla de origen arrecifal en el Caribe colombiano.

Especificos

» Describir la composicion de hormigas presentes en pastizales, rastrojos y bosques de
manglar de una isla de origen arrecifal.

» Estimar la dominancia y diversidad de hormigas presentes en pastizales, rastrojos y
bosques de manglar de una isla de origen arrecifal.

» Comparar las comunidades de hormigas asociadas a pastizales, rastrojos y bosques de
manglar de una isla de origen arrecifal.

» Comparar los resultados de riqueza y diversidad de especies de Isla Fuerte con lo

obtenido en territorios insulares y continentales semejantes.

METODOLOGIA
Area de estudio

Isla Fuerte, Bolivar-Colombia se encuentra localizada entre los 9° 24° 30 latitud N y los
76° 10° 00” longitud O sobre la parte sur central de la plataforma continental del Caribe
colombiano (Fig. 2). El origen de la isla se relaciona con el del archipi¢lago de Islas del
Rosario y Baru, a partir de la informacion de Vernette (1982, 1985), Sanchez (1995) y
Parada-Ruffinatti (1996) y en base a los modelos glacioeustaticos de Clark et al. (1978). El
origen de Isla Fuerte se dio en el Pleistoceno, por actividades diapiricas de lodos y por la
tectonica de placas que formaron elevaciones en toda la plataforma hasta alcanzar la zona
fotica, en donde se asentaron las primeras colonias coralinas; ya en estas zonas foticas el
nivel del mar estuvo por encima y por debajo de estas construcciones arrecifales, lo que
generd procesos erosivos que mas adelante se convirtieron en terrazas aéreas y que
alcanzaron diferentes alturas entre los 9 y los 12m durante los afios siguientes, vale la pena
resaltar la ultima regresion marina, producto de la ultima glaciacion, donde en nivel del mar

bajo a 120m del actual, esto permitio una fuerte exposicion de las construcciones arrecifales
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a la erosion subaérea y aérea, que termino colapsando las estructuras calcareas (Cendales et
al. 2002), lo que termino de formar el archipiélago de Islas del Rosario, Bart e islas
cercanas, entre las cuales se incluye a Isla Fuerte. Esta isla pertenece gubernamentalmente
al departamento de Bolivar, y es regida por la ciudad de Cartagena de Indias. Se encuentra
a 11 km de Paso Nuevo-Coérdoba. Se caracteriza por ser una isla de origen arrecifal que se
describe como una plataforma calcarea elevada que tiene una pequena inclinacion de N-S,
la superficie total que abarca la isla es de 13 km?, de los cuales solo el 20% estan emergidos
(3,25km?), al NE de la isla (Fig. 3), sobresaliendo de la superficie marina y alcanzando una
elevacion maxima de 12 m (Diaz et al., 1996). El principal poblado es Puerto Limén

(Correa, 2006)

ISLA FUERTE o S

Departamento de Cordoba

Figura 2: Ubicacion geografica de isla Fuerte. Tomado de: Correa (2006).

11



20° e .
i N

Figura 3: Topografia de la plataforma insular de Isla Fuerte. Tomado de: Diaz et al. (1996).

Fase de campo
Se realiz6 un muestreo por puntos elegidos al azar, 10 por cada tipo de cobertura
seleccionado, 30 puntos en total. En cada punto se delimité un cuadrante de 10x10 m,
colocando en sus esquinas 1 trampa pitfall cebada (Fig. 4). Se colocaron 3 trampas corner
en el centro de cada lado de la parcela, cada corner en diferentes estratos, uno hipogeo, otro
epigeo y otro arbustivo, completando por cada cuadrante 12 trampas corner en total (Fig.
4). Las trampas pitfall y corner permanecieron activadas durante 48 h. En el caso de las
corner se procedio a realizar una revision cada 3 horas. En la mitad del cuadrante se tomd
una muestra de hojarasca de un metro cuadrado que se trabajo por medio de la técnica del
saco Winkler dejando la muestra en deshidratacion durante 48 h (Villareal et al. 2006).
Finalmente se realiz6 un evento de colecta manual en una parcela interna de 1x5 m durante

15 minutos (Pérez y Fagua, 2009; Fig. 4).
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Figura 4: Cuadrante para la colecta de hormigas basado en el protocolo modificado ALL: Ants of the Leaf-

Litter (Pérez y Fagua, 2009).

Fase de laboratorio

El material colectado fue transportado al laboratorio de entomologia de la Pontifica
Universidad Javeriana en donde todas las muestras fueron depositadas en frascos de vidrio
con alcohol al 70%, cada muestra fue debidamente etiquetada con informacion general y
especifica de la ubicacion geografica, donde se colecto, tipo de trampa o evento de colecta,
fecha y colector. Las hormigas colectadas fueron separadas a subfamilia mediante el uso de
las claves de Fernandez (2003), a género mediante las claves de Fernandez (2003) y la base
de datos de ANTWEB y a especie y morfoespecie, segin el caso, mediante el uso de las

claves e ilustraciones especificas y la base de datos de ANTWEB.

Analisis de datos

Para realizar el analisis de datos se utiliz6 la frecuencia, anotando la presencia (1) o
ausencia (0) de la especie/morfoespecie por trampa y registrando las abundancias como la
suma de las frecuencias de captura dentro de la unidad muestral y asi evitar problemas

estadisticos generados por el caracter social de las hormigas (Sanchez, A. 2009).
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Para estimar la representatividad del muestreo se utilizaron curvas de acumulacién de
especies con los estimadores de riqueza de frecuencia ICE, Chao2, Jacknife2 y Bootstrap,
mediante el uso del programa EstimateS version 8.2.0 (Colwell 1994-2009) y Excel para la
eficiencia de trampas. Para analizar la diversidad B se utilizé el indice de afinidad Bray-
Curtis mediante el programa BioDiversity Professional version 2 (McAleece 1997), por
medio de este indice se estimd la similitud entre las coberturas. La diversidad de especies
de hormigas entre coberturas se estimo6 usando el indice de diversidad de Shannon y el de
dominancia de Simpson (Tabla 3), obtenidos mediante el programa BioDiversity

Professional version 2 (McAleece 1997).

RESULTADOS

Eficiencia del muestreo
Segun los estimadores de riqueza la eficiencia del muestreo total fue representativa pero no
la 6ptima (Fig. 5) capturandose entre el 67 y 98% de las especies esperadas en base a los
estimadores de riqueza (67% Jacknife 2, 70% ICE, 73% Chao2, 73% Bootstrap y 98%
MMMean). Ademads las curvas de unicos y duplicados no tendieron a disminuir, pero el
analisis grafico indico que los duplicados si seguian la tendencia de alcanzar a las especies

unicas, indicativo de un esfuerzo dptimo.

80 -~ 67%
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60 70%
£ 50
3 73%
S 40
-]
g 30 73%
20
10 98%
O T T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
N° muestras
Sobs Uniques Duplicates ICE
=== (Chao2 Jack2 == Bootstrap ====MMMean

Figura 5: Estimadores de la eficiencia del muestreo total. En los cuadros se destaca el porcentaje de

eficiencia.
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Respecto de la efectividad por tipo de colecta, de las 455 muestras con hormigas
colectadas, 231 correspondieron a trampas pitfall, 151 trampas corner, 65 por colecta
manual y 8 en sacos Winkler (Fig.6). Esto demuestra que las trampas pitfall fueron las mas
eficientes en todo el muestreo, ya que el 50,76% de las hormigas se colectaron mediante
estas trampas, mientras que las menos eficientes fueron las de los sacos Winkler, donde se
colectaron solo el 1,75% del total de las hormigas, aunque esto fue proporcional al menor

nimero de trampas instaladas.
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Figura 6: Numero de colectas por tipo de muestreo.

Composicion de las comunidades de hormigas
Se obtuvieron hormigas en 455 de las 540 muestras colectadas. 49 contuvieron hormigas de
la subfamilia Dolichoderinae, 6 de Ecitoninae, 42 Ectatomminae, 100 Formicinae, 216
Myrmicinae, 34 Ponerinae y 8 Pseudomyrmicinae (Fig. 7). Respecto a la distribucion por
género, de Myrmicinae se obtuvieron 5 géneros: Solenopsis, Crematogaster, Cephalotes y
Monomorium 'y Pheidole; 4 de Dolichoderinae: Dolichoderus, Azteca, Tapinoma 'y
Linepithema; 3 de Formicinae, Paratrechina, Brachymyrmex y Camponotus y uno para
Ectatomminae (Ectatomma), Ponerinae (Odontomachus) 'y Pseudomyrmicinae

(Pseudomyrmex). En total se obtuvieron 27 especies mas 18 morfoespecies.

Myrmicinae presentd la mayor abundancia, encontrandose en 216 muestras, incluyendo 5
géneros y 16 especies/morfoespecies, lo que representa 48% del total del muestreo, seguida

por Formicinae, presente en 100 muestras con 3 géneros y 10 especies/morfoespecies, 22%
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del muestreo, y Dolichoderinae con 49 muestras, 4 géneros y 10 especies/morfoespecies, un

11% del total (Fig. 7).

Pseudomyrmicinae Dolichoderinae

2% T g Ecitoninae
I 1%
Ponerinae Ectatomminae
7% 9%
Myrmicinae —
48% Formicinae
22%

Figura 7: Porcentaje de especies y morfoespecies por subfamilia para el total del muestreo.

Se obtuvieron 16 géneros, los de mayor abundancia fueron Pheidole presente en 105
muestras, Crematogaster con 79, Camponotus con 47 y Ectatomma con 42 (Fig. 8). Los
restantes géneros se presentaron en menos de 40 muestras, mientras que Cephalotes y

Monomorium estuvieron en 2 cada uno y Linepithema en 1 (Fig. 8).
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Figura 8: Numero total de géneros y su abundancia de acuerdo a la cobertura. En rojo los géneros mas

abundantes.

Respecto de las 45 especies/morfoespecies, 6 tuvieron los valores de abundancia mas altos:
Camponotus traili, Crematogaster sp. 1, Crematogaster sp. 2, Ectatomma ruidum,

Odontomachus hastatus y Pheidole sp. 1 (Tabla 2).

Por su parte, Cephalotes sp. 1, Cephalotes aff. laminatus, Azteca sp. 2 'y 3, Camponotus sp.
1 2,3 y 4, Linepithema aff. anathema, Monomorium aff. pharaonis, Monomorium sp. 1,
Pseudomyrmex aff. curacaensis, Pseudomyrmex aff. maculatus cf., Pseudomyrmex aff.
particeps y Pseudomyrmex sp. 1, se presentaron en una sola muestra en todo el muestreo

(Tabla 2).

La mayor riqueza especifica entre coberturas la obtuvo el rastrojo con 28 especies, mientras

que el bosque y el pastizal obtuvieron de 27 especies.

Tabla 2: Riqueza de especies. Los datos en negrilla son las especies con mayor abundancia.

Cobertura
Especie / Morfoespecie Abundancia
Bosque Pastizal Rastrojo

Azteca aff. alfari 12 - - 12

17



Azteca aff. ovaticeps 2 - - 2
Azteca sp. 1 8 - - 8
Azteca sp. 2 5 - - 5
Azteca sp. 3 - - 1 1
Azteca sp. 4 1 - - 1
Brachymyrmex patagonicus 1 11 2 14
Camponotus lindigi 1 10 3 14
Camponotus sp. 1 - - 4 4
Camponotus sp. 2 1 - - 1
Camponotus sp. 3 1 - - 1
Camponotus sp. 4 - 1 - 1
Camponotus traili 6 7 13 26
Cephalotes aff. laminatus 1 - - 1
Cephalotes sp. 1 - 1 - 1
Crematogaster sp. 1 7 23 6 36
Crematogaster sp. 2 13 6 24 43
Dolichoderus lugens 4 7 1 12
Ectatomma ruidum - 15 27 42
Labidus coecus - 3 3 6
Linepithema aff. anatema - 1 - 1
Monomorium aff. pharaonis 1 - - 1
Monomorium sp. 1 - - 1 1
Odontomachus hastatus 3 7 24 34
Paratrechina bourbonica 7 7 1 15
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Paratrechina guatemalensis - - 2 2

Paratrechina longicornis 4 3 15 22
Pheidole aff. acamata 1 - 9 10
Pheidole aff. scapulata 3 3 10 16
Pheidole desertorum 4 8 11 23
Pheidole rhea - 7 4 11
Pheidole sp. 1 1 18 20 39
Pheidole sp. 2 1 - 3 4
Pheidole sp. 3 1 1 - 2
Pseudomyrmex aff. curacaensis - - 1 1
Pseudomyrmex aff. holmgreni - 2 - 2
Pseudomyrmex aff. maculatus cf. - 1 - 1
Pseudomyrmex aff. particeps - 1 - 1
Pseudomyrmex opaciceps - 2 - 2
Pseudomyrmex sp. 1 - - 1 1
Solenopsis aff. albidula 4 1 9 14
Solenopsis aff. terricola - 2 3 5
Solenopsis sp. 1 3 2 4 9
Tapinoma aff. annandalei 4 - 1 5
Tapinoma sp. 1 - 1 1 2

Estructura de las comunidades de hormigas
El indice de diversidad de Simpson (Tabla 3), mostr6 que hubo una baja dominancia en
todas las coberturas porque los valores estdn muy cercanos a cero, la minima dominancia

posible. Se destaca el bosque con la menor dominancia (0,065) de las 3 coberturas,
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mientras que el indice de Shannon (Tabla 3) indic6é que hubo una alta diversidad (Tabla 3),

destacandose el bosque con un valor cercano a 3 (2,957).

Tabla 3: Resultados generales de los indices de dominancia de Simpson y diversidad de Shannon por

cobertura.
COBERTURAS
INDICE
BOSQUE PASTIZAL RASTROJO
Simpsons 0,065 0,074 0,076
Shannon H' Log Base 2,718 2,957 2,864 2,829

Los indices de Shannon por trampas (Tabla 4) muestran que la colecta manual obtuvo el
mayor valor de diversidad en todas las coberturas, en especial en el bosque de manglar,

mientras que la de menor diversidad fueron las trampas corner.

Tabla 4: indice de diversidad de Shannon por trampas.

TRAMPA/COBERTURA BOSQUE PASTIZAL RASTROJO

Colecta manual 2,209 2,119 2,023
Corner 0,995 1,102 1,086
Pitfall 1,551 1,406 1,348

El indice de Simpson por trampas (Tabla 5) muestra que las trampas corner obtuvieron la
mayor dominancia en todas las coberturas, en especial en el bosque de manglar, mientras

que en la colecta manual se obtuvieron los valores més bajos de dominancia.

Tabla 5: indice de dominancia de Simpson por trampas.

TRAMPA/COBERTURA BOSQUE PASTIZAL RASTROJO

Colecta manual 0,079 0,074 0,117
Corner 0,389 0,351 0,327
Pitfall 0,218 0,259 0,263

Los analisis de agrupamiento muestran una similitud del 52% en la composicion de las
especies de rastrojo y pastizal, lo cual se interpreta como una semejanza media entre las

coberturas (Ramirez, 1999) pero que pueden asumirse como muestras independientes por
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ser inferior al 60%. Cabe destacar que estas dos coberturas compartieron las especies
Ectatomma ruidum, Pheidole rhea y Tapinoma sp. 1, lo que explica su afinidad. En cuanto
al bosque, se observo una similitud del 39% con cualquiera, rastrojo o pastizal, lo cual
segiin Ramirez (1999) se interpreta como una semejanza baja, ya que esta entre el 20 y el
40% vy es equivalente a que las dos muestras incluyen comunidades completamente

independientes (Fig. 9).

RASTROJO

/_ 52%

POTRERO

39%

BOSQUE

0. % Similarity 50, 100

Figura 9: Andlisis de afinidad de Bray-Curtis entre coberturas.

Finalmente, el indice de similitud cualitativo de Jaccard (Fig. 10) confirma el resultado
obtenido en el indice de Bray-Curtis entre el pastizal y el rastrojo, ya que se obtuvo el
mismo valor (52%), por lo tanto la interpretacion es la misma, semejanza media (Ramirez,
1999) pero con independencia entre las muestras, es decir, pertenecen a comunidades
diferentes. Sin embargo, el indice de Jaccard muestra una similitud de 41% entre el bosque
y el pastizal-rastrojo, ligeramente superior al obtenido en Bray-Curtis pero que sigue

mostrando una similitud baja.
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Figura 10: Analisis de similitud de Jaccard entre coberturas, este indice tiene en cuenta la presencia-ausencia

de especies.

Comparacion de riqueza y diversidad con territorios semejantes
La alta riqueza y diversidad de hormigas observada en Isla Fuerte planteo la necesidad de
realizar comparaciones con estudios de ecosistemas semejantes. Al contrastar estos
resultados con lo obtenido en Isla Gorgona y San Antero (Tabla 6), no se observo una gran
diferencia entre los géneros y las especies reportadas, teniendo en cuenta la duracion del
muestreo y en el caso especifico de la islas, el tamafio y la distancia de cada isla al
continente. De acuerdo con esto, Isla Fuerte seria una Isla pequefia con una alta tasa de

recambio debido a su cercania al continente.

Tabla 6: Cuadro comparativo entre los estudios realizados en Isla Fuerte, Isla Gorgona y San Antero.

Isla Fuerte Isla Gorgona San Antero

N° géneros 16 30 32
N° especies 45 60 54
Duracion del muestreo 15 dias 19 meses 6 meses
Tamaiio de la isla 3,25 km? 14,4 km® -
Distancia al continente 11 km 56 km -
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DISCUSION

La eficiencia del muestro (Fig. 5) muestra que fue representativo pero no Optimo. Esta
particularidad permite decir que si bien no se colectaron todas las especies posibles de la
zona, lo que se colectd si es caracteristico de los habitats estudiados y no es un patrén

caprichoso dependiente del azar.

Las subfamilias colectadas (Fig. 6) corresponden al 46,6% de las registradas en la region
Neotropical. Este resultado coincide con el niimero y tipo de subfamilias que obtuvo Diaz
et al. (2009) en su muestreo realizado en los Montes de Maria, Sucre y con el de que Dix et
al. (2005) realizé en San Antero, Cordoba, aunque este Gltimo no registr6 Ectatomminae
simplemente porque utilizé otro esquema clasificatorio que incluye a Ectatomminae dentro

de Ponerinae.

Los lugares mencionados son muy cercanos al del presente estudio, por lo que la reduccion
en el nimero de subfamilias puede atribuirse muy probablemente al efecto de aislamiento
que tienen las islas continentales (Dajoz, 2002) y a la fuerte intervencién antropica que
tiene Isla Fuerte, donde el paisaje ha sido transformado casi completamente. Los dos
eventos, aislamiento geografico y alteracion antrdpica explicarian el bajo numero de

especies pero con el mismo nimero de subfamilias.

La mayor abundancia de Myrmicinae (Fig. 6) era de esperarse y coincide con los estudios
de Rivera y Armbrecht (2005), Lozano-Zambrano et al. (2009) y Ulloa-Chacén et al.
(2006), quienes encontraron que esta subfamilia no solo fue la mas abundante, sino la de
mayor riqueza genérica y especifica, esto es atribuido a la diversidad de habitos (Pérez y
Fagua, 2009) que presentan, ya que pueden ser arboricolas (Cephalotes, Crematogaster), de

suelo y hojarasca (Pheidole, Pyramica), asociadas con plantas (Crematogaster, Allomerus),
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ser cultivadoras de hongos (Attini) o incluso con alimentarse de otras hormigas

(Crematogaster) (Fernandez, 2003).

La abundancia de Formicidae (Fig. 6), también puede atribuirse a su diversidad de hébitos y
habitats en especial la de los géneros Camponotus de hébitos arboricolas y Paratrechina,
habitantes del suelo (Ferndndez, 2003). Dolichoderinae, que fue la siguiente, tiene en su
mayoria especies omnivoras, lo que les permite alimentarse tanto de artropodos muertos
como de exudados de plantas, una gran ventaja en comparacion con otras subfamilias
(Fernandez, 2003), ademas habitan lugares muy variados que van desde el suelo hasta el

dosel arboreo (Tapinoma, Dolichoderus y Azteca; Fernandez, 2003).

Por otra parte, Pseudomyrmicinae (Fig. 6) obtuvo una baja abundancia y riqueza genérica,
pero una considerable riqueza especifica para este muestreo. La baja riqueza genérica de
Pseudomyrmicinae resulta del hecho de que solo existen 3 géneros entre en Viejo Mundo y
la regiéon Neotropical, de los cuales 2 son de la region Neotropical exclusivamente,
Pseudomyrmex y Myrcidris (Ward, 2003) y para Colombia solo se tienen registros del
primer género, por lo tanto es comun que esta riqueza genérica sea baja. Ecitoninae,
presenta 5 géneros Neotropicales (Cheliomyrmex, Eciton, Labidus, Neivamyrmex y
Nomamyrmex), todos estos estan registrados en Colombia, aunque en esta investigacion

solo se registra a Labidus con valores de abundancia bajos.

Pheidole fue el género més abundante en todo el muestreo (Fig. 7), y en general lo es para
la mayoria de estudios con hormigas como los de Vergara et al. (2007), Dix et al. (2005),
entre otros. Esto se debe a que Pheidole cuenta con mas de 1.500 especies en todo el
mundo, 95 para Colombia. Este género y Camponotus son los que contienen mas especies
en el mundo. Camponotus registra casi 1.000 especies (Fernandez, 2003) y esto fue
coherente con el muestreo en Isla Fuerte, donde su abundancia fue alta (Fig. 7). La mayoria
de las especies son arboreas y se alimentan de las secreciones azucaradas de los afidos y de

otros artropodos (Gémez y Espalader, 2007).
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La especie mas abundante fue Ectatomma ruidum (Tabla 2), estas hormigas son buenas
cazadoras que se distribuyen en Centro y Sur América. Tienen alta dominancia en zonas de
bosques y en cultivos de importancia econdmica (Santamaria et al. 2009), también se han
registrado importantes funciones ecologicas en agroecosistemas, ya que remueven las
semillas (Escobar et al., 2007), lo que segun Santamaria et al. (2009) promueve la
rehabilitacion y el buen estado de los pastizales y de las zonas degradadas a causa de la

intensa remocion de materia y energia por parte de las obreras de esta especie.

Odontomachus hastatus fue la segunda especie mas abundante; también son cazadoras
exitosas que tienen un par de mandibulas que producen un ataque que se conoce como
“golpe de mandibula”, este movimiento se caracteriza porque estas hormigas pueden abrir
las mandibulas hasta 180 grados que se cierran en 0.3 milisegundos cuando han percibido a
la presa. Ademas hacen largas excursiones fuera de sus nidos para atrapar otras hormigas e

insectos pequeios (Lopez, 2002).

La estructura de una comunidad estd dada principalmente por tres atributos: el nimero de
especies, la abundancia relativa de las especies y los rasgos morfolédgicos, fisioldgicos y de
comportamiento de las especies (Dajoz, 2002). Para este estudio el indice de dominancia de
Simpson (Tabla 3) mostr6 muy baja dominancia en las tres coberturas, en especial en el
bosque. Seguin Hair (1980) los valores de dominancia son producto de las abundancias de 1
o mas especies diferencialmente mas abundantes. De acuerdo a esto, la baja dominancia
obtenida es producto de la homogeneidad de varias especies, entre estas Ectatomma ruidum
(42 individuos), Crematogaster sp. 1 (36) y sp. 2 (43), Pheidole sp. 1 (39) y Odontomachus
hastatus (34). Por otra parte, el indice de Shannon-Wiener refleja una alta diversidad en
todas las coberturas, en especial en el bosque (2,957), y con valores muy cercanos entre el

pastizal (2,864) y el rastrojo (2,829).

El indice de Shannon por trampas (Tabla 4), muestra que la mayor diversidad se obtuvo a
través de la colecta manual (2,209 bosque, 2,119 pastizal y 2,023 rastrojo), esto es atribuido
a que este método de colecta se utiliza con especies de amplia diversidad de nichos, como

en el interior de los troncos en descomposicion, en diversas partes de la vegetacion y en la
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hojarasca; ademas por este método se colectan las especies menos frecuentes por lo que no
se depende 100% del azar (Fagua com. pers., 2011).  El indice de Simpson por trampas
(Tabla 5) muestra que el mayor valor de dominancia se obtuvo con las trampas corner
(0,389 bosque de manglar, 0,351 pastizal y 0,327 rastrojo), lo cual se atribuye a que las
trampas corner tienen una mayor especificidad, ya que solo entran hormigas pequefias y por
lo general las especies dominantes se quedan en la trampa aprovechando el cebo, lo que
genera que haya una menor proporcion de las hormigas raras en estas trampas (Fagua com.

pers,, 2011).

Los indices de similitud se utilizan en estudios de diversidad para expresar el grado de
semejanza en la composicion de especies y sus respectivas abundancias en dos o mas
muestras o comunidades y son frecuentemente usados para medir la diversidad beta
(Villareal et al. 2006). El anélisis de similitud refleja independencia de las muestras de las
tres unidades de paisaje, con un grado de similitud entre el rastrojo y el pastizal del 52%
(Fig. 9), lo cual puede interpretarse como una semejanza baja entre estas coberturas, que
resultaron completamente independientes de lo colectado en el bosque. Dada su semejanza
baja (inferior al 40 %, segin Ramirez 1999), se asume que las muestras incluyen

comunidades completamente independientes.

El indice de afinidad de Bray-Curtis expresa el grado de semejanza entre dos o mas
muestras a partir de las especies presentes en ellas (Moreno, 2001). En este caso, este indice
refleja un grado de similitud entre el rastrojo y el pastizal del 52% (Fig. 9), lo cual segiin
Ramirez (1999) se interpreta como una semejanza media entre coberturas, esto se explica
porque Ectatomma ruidum, Labidus coecus, Pheidole rhea, Solenopsis aff. terricola y
Tapinoma sp. 1 se encuentran exclusivamente en estas dos coberturas, ademas, vale la pena
recordar que Ectatomma ruidum fue la especie mas abundante del muestreo total (Tabla 2).
Por otra parte, la similitud entre el bosque (bosque de manglar) y el rastrojo-pastizal fue de
39% (Fig. 8), lo que seglin la escala de interpretacion de Ramirez (1999) es una semejanza
baja, ya que se encuentra entre el 20 y el 40% y es equivalente a que las dos muestras

incluyen comunidades completamente independientes.
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El indice de Jaccard cualitativo (Fig. 10), que se define como la relacion entre el numero de
especies compartidas entre muestras y el numero total de especies exclusivas (Villareal et
al. 2006), expreso la misma similitud entre el pastizal y el rastrojo, con un valor de 52% de
similaridad. Sin embargo, entre el bosque de bosques de manglar y el pastizal-rastrojo se
presentd un cambio importante, ya que el valor obtenido fue de 41% de similaridad,
mientras que Bray-Curtis fue de 39%, este resultado de Jaccard se interpreta como una
semejanza media entre coberturas (Ramirez, 1999), contrario a lo obtenido en Bray-Curtis
donde la semejanza entre coberturas fue baja, finalmente la explicacion para este resultado

es que el indice de Jaccard tiene en cuenta los valores de presencia-ausencia.

El estudio de hormigas en zonas insulares en Colombia ha sido poco explorado, se destaca
el estudio de Baena y Alberico (1991) en Isla Gorgona, Cauca, que reportd 30 géneros y 60
especies. Estos resultados no son tan diferentes con lo reportado en esta investigacion, lo
que demuestra que Isla Fuerte presenta una alta riqueza especifica, teniendo en cuenta que
Isla Gorgona tiene casi 4 veces el tamafio de Isla Fuerte, ademas de que el tiempo de
duracion del muestreo en Isla Gorgona fue de 7 meses, mientras que en Isla Fuerte fue de
15 dias (Tabla 6). Isla Gorgona presenta ademas una menor intervencion en sus unidades de
paisaje, lo que genera una mayor homogeneidad de las mismas. Desde el punto de vista de
la teoria de islas, este resultado se adapta al modelo que plantearon Mac Arthur y Wilson,
ya que Isla Fuerte es una isla pequefia y cercana al continente (Fig. 1), lo que generaria una
mayor tasa de recambio de especies entre la isla y el continente y se explicaria asi su alta

riqueza.

En cuanto a la comparacion de los resultados obtenidos entre Isla Fuerte y San Antero,
Cordoba, se evidencid que las especies encontradas son similares en ambos sitios (Tabla 6),
esto es de alta importancia para esta investigacion porque permite inferir la tasa de
recambio de especies que hay entre la isla y el continente. En San Antero se reportaron 54
especies, agrupadas en 32 géneros y 6 subfamilias mientras que en Isla Fuerte se reportaron
45 especies agrupadas en 16 géneros y 7 subfamilias. Las especies que hay en comun entre
ambos estudios son Ectatomma ruidum, Camponotus lindigi y Labidus coecus; esta

similitud entre especies es baja, teniendo en cuenta que los dos estudios se realizaron en
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pastizales y en bosques, aunque en San Antero era un bosque secundario de galeria y en
Isla Fuerte bosques de manglar, sin embargo, la distancia que los separa es suficientemente
grande para que este comportamiento se cumpla (46 km), ya que de acuerdo a Mac Arthur
y Wilson (1967) islas pequefias y alejadas del continente tienden a tener una menor

diversidad.

CONCLUSIONES

Se colecto el 46,6% de las subfamilias registradas para la region Neotropical,
Myrmicinae, como suele ocurrir, fue la de mayor abundancia principalmente porque
incluye a Pheidole y Crematogaster dos géneros que se caracterizan por ser muy
abundantes en la mayoria de los estudios realizados con hormigas. La especie mas
abundante fue Ectatomma ruidum, que es también la especie mas frecuente del

bosque seco tropical en Colombia.

La diversidad fue alta en general, el bosque de manglar obtuvo el mayor valor entre
coberturas y existe en todas las coberturas una baja dominancia, esta baja
dominancia estd dada por que no existe una especie que tenga una abundancia
significativamente mayor. De hecho seis de las 45 especies reportadas presentas
abundancias semejantes, estas seis especies se caracterizan por ser grandes
cazadoras, lo evidenciaria una fuerte competencia entre las especies presentes en

todas las coberturas, lo que impediria la dominancia de alguna.

Se demostr6 que las dos coberturas incluyen comunidades completamente
independientes y que la mayor riqueza entre coberturas la obtuvo el rastrojo con 28
especies, este resultado era el esperado porque esta cobertura es la mas heterogénea

y alojaria tanto especies de areas intervenidas como conservadas.

Se report6 una diversidad considerable en Isla Fuerte, si se compara con los estudios
en Isla Gorgona y San Antero, esto demuestra que Isla Fuerte presentaria una alta

tasa de recambio de especies por su cercania al continente.
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RECOMENDACIONES

Ampliar el nimero de puntos de muestreo y el tiempo de la investigacion basados
en que la curva de acumulaciéon de especies indic6 que el muestreo no fue
representativo, ademas intensificar los estudios en los pueblos continentales
proximos a la isla (Moiiitos, Paso Nuevo, San Bernando del Viento, entre otros),
para ampliar la informacién sobre el recambio de especies de la isla al continente y

viceversa.

Revisar y actualizar las claves de hormigas a género y especie para Colombia, ya
que existen aun muchos vacios que impiden el seguimiento de las claves y por lo
tanto hace que muchas de las hormigas colectadas queden en morfoespecie lo que

impide hacer comparaciones completas entre estudios.

Incrementar el numero de estudios en las islas del Caribe y el Pacifico colombiano,
para ampliar la informacion sobre las tasas de recambio de especies entre las islas y

el continente para asi desarrollar la teoria de islas en nuestro pais.
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