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Resumen

Formicidae e Isoptera han sido comunmente usados en estudios de caracterizacion forestal.
En el presente estudio se determind el efecto de cuatro niveles de degradacion de los
bosques Pepital y Grande (Alcantara-Maranhao-Brasil) en la riqueza de hormigas y termitas,
muestreados en los periodos seco y lluvioso con el método TSBF modificado. Para
Formicidae fueron identificadas 85 especies, cuya riqueza fue mayor en el periodo seco, con
diferencia significativa entre los bosques de sucesién secundaria comparadas con areas de
uso antropico. Isoptera con 38 especies, mostrd una riqueza mayor en los bosques
secundarios en el periodo seco y en el rio Grande en ambos periodos. Concluimos que la
degradacion tiene un fuerte efecto en la riqueza de termitas y de hormigas, con valores
minimos en el sistema de uso antropico. Se destaca la potencialidad de los dos grupos
como bioindicadores de degradacién de los bosques riberefios.
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Abstract: Formicidae and Isoptera have been commonly used in forest characterization
studies. The objective in this study was determined the effect of four levels of degradation of
Pepital and Grande forests (Alcantara-Maranhao-Brazil) on the Formicidae and Isoptera
richness. Sampling was realized during dry and wet seasons, using the TSBF modified
method. For Formicidae, 85 species were identified, its richness was higher in the dry
season, also showed significant difference for secondary forests compared to anthropic use
areas. For Isoptera, 38 species were identified, significant differences were observed in
richness of secondary forests during the dry season and Grande forest for both season. We
concluded that the degradation has a strong effect on the richness of ants and termites, with
minimum values in the anthropic areas. We highlight the potential of the two groups as
bioindicators of riparian forests degradation.

Keywords: riparian forest; degradation; bioindicator.

Introduccién

A pesar de la alta diversidad de especies que conforman el grupo de la macrofauna, se
considera que existen grupos taxondmicos o especies que son mas sensibles las mudanzas
y por eso mas relevantes para su estudio como indicadores; de acuerdo con Stork &
Eggleton (1992), estas especies y/o grupos de especies presentan elevadas densidades o
desempenan un papel critico en la cadena alimentar, lo que considera que la pérdida de
estas especies conlleva a la modificacién de la cadena tréfica. El valor de los grupos con
mayores densidades y con potencial bioindicador sera discutido para los fines del presente
estudio.

El infraorden Isoptera comprende las termitas, insectos sociales de amplia distribucion que
viven en comunidades numerosas de individuos divididos en castas (Rafael et al., 2012).
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Brasil, por su extensién territorial y grande diversidad ecoldgica, tiene una de las termito-
faunas mas diversas del mundo (Constantino, 1999), con el registro de cerca de 308
especies (Constantino, 2008). Ecolégicamente, las termitas son reconocidas por ser
responsables de la descomposicién de la materia organica, no obstante, sus habitos troficos
son variados; de acuerdo con Eggleton et al. (1996), estan divididos en: xiléfagos, aquellos
que se alimentan de madera; ceifadores o comedores de hojarasca, termitas que
fragmentan y/o se alimentan de madera y otros componentes de la hojarasca; humivoros o
gedfagos, que se alimentan de suelo; e intermediarios, termitas que se alimentan de la
interface suelo/madera, encontrados (en suelo o troncos) donde el suelo esta mezclado con
madera altamente descompuesta.

También es de destacar el papel de las hormigas (Formicidae), insectos Hymenoptera
divididos en castas, con multiplicidad de habitos alimenticios y habitats. Pueden ser
depredadores, carrofieros, colectores y/o productores de hongos, todas con una adaptacién
distinta en las mandibulas, dependiendo del tipo de presa o alimento (Branstetter & Saenz,
2007). Con la construccion de nidos, estos organismos modifican la estructura fisica y
redistribuyen compuestos érgano-minerales en el suelo, mejorando asi la infiltracién de agua
en los perfiles internos, mediante el aumento de la porosidad. Son relativamente faciles de
colectar y de identificar, existe un amplio material bibliografico sobre la taxonomia y ecologia
de Fomicidae y ha sido uno de los grupos comunmente usados en los estudios de
diagndstico y restauracion de areas degradadas.

Debido a que tanto las hormigas como las termitas se adaptan bien a una amplia gama de
entornos, presentan una funcion resiliente y sobreviven en los sistemas a pesar del cambio
climatico y los niveles de perturbacion ambiental (Lobry De Bruyn, 1999; Perfecto & Snelling,
1995), no siempre se pueden encontrar diferencias en los valores de riqueza y abundancia
en ambientes contrastantes. El objetivo de este estudio fue determinar el efecto a través de
un gradiente de degradacion en los bosques riberefios de los rios Pepital y Grande
(Alcantara-MA) en la abundancia y riqueza de Formicidae e Isoptera, para evaluar el uso
potencial de estos grupos como bioindicadores en areas de conservacion forestal local.

Metodologia

Se establecieron tres bloques de muestreo por rio, cada uno con cuatro parcelas de 50 x
20m, una para cada nivel de degradacion de los bosques: muy alta-D1 (cultivo o pastizales),
alta-D2 (matorral <7m de altura), media-D3 (bosque secundario >7m<15m) y baja-D4
(bosque secundario> 15m), totalizando 24 parcelas, cada una siguiendo el modelo que se
muestra en la figura 1.

El muestreo se llevo a cabo durante los periodos seco vy lluvioso, usando el método TSBF
(Tropical Soil Biology and Fertility) modificado (Anderson & Ingram, 1993). En cada parcela
fueron recolectados cinco monolitos de 25cm x 25cm y 10cm de profundidad, dispuestos en
zig-zag a 2m de la linea media longitudinal de la parcela y orientados en sentido naciente-
desembocadura (figura 1), en el periodo lluvioso los monolitos fueron retirados del lado
opuesto al realizado durante la estacion seca. Fueron muestreados un total de 120
monolitos por periodo. Los organismos recolectados fueron contados, ordenados e
identificados hasta el nivel de especies en las instalaciones del INPA Manaus-Amazonas.

Los datos de diversidad de especies fueron analizados utilizando la frecuencia de registros
(incidencia) de la especies en cada area muestreada y no por el niumero de individuos,
siendo la frecuencia el parametro mas adecuado para insectos sociales como las hormigas,
debido a la divergencia entre el nimero de individuos por colonia (Longino et al., 2002). Se
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realizé un analisis de varianza (ANOVA) con tres factores: periodo (seco y lluvioso), bosques
riberefios (Pepital y Grande) y niveles de degradacién. Se compararon los promedios

mediante el test de Tukey (p<0.05) con el uso del software R (R Development Core Team,
2008).
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FIGURA 1. Parcela experimental para el muestreo de la macrofauna del suelo en un
gradiente de degradacién de los bosques riberefos Pepital y Grande - Alcantara
(Maranh&o). A-E monolitos muestreados.

Resultados y discusién

Los resultados determinan que la abundancia y riqueza de Formicidae, con 2034 individuos
separados en 82 especies, tienen valores significativamente mas altos en la estacion seca
(figura 2), debido probablemente al leve encharcamiento de las areas en la temporada de
lluvias, contrario a lo que informado por Vasconcellos et al. (2013) que obtuvieron picos mas
altos de abundancia en la temporada de lluvias en los bosques riberefios de Mata Atlantica.
Sin embargo, Pimentel et al. (2011), en un bosque secundario concluyen que existe una

relacion positiva entre el verano y la ocurrencia y la densidad de grupos de macrofauna en
un sistema agroforestal con café.
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FIGURA 2. Variabilidad de la riqueza de Formicidae en el gradiente de degradacién y
periodo. Letras diferentes entre el conjunto de parcelas por degradaciéon y periodo
representan diferencia estadistica al nivel P<0.05, de acuerdo con el test T-Tukey. D1:
degradacion muy alta; D2: degradacién alta; D3: degradacion media; D4: degradacién baja.

Para el infraorden Isoptera, 5986 individuos fueron separados en 38 especies. La riqueza de
las termitas en los niveles de degradacién media y baja durante el periodo seco fue
significativamente mayor en comparacion con lo observado en areas con degradacion muy
alta (figura 3).
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FIGURA 3. Variabilidad de la riqueza de Isoptera en el gradiente de degradacion en el
periodo seco y bosque riberefo en los dos periodos. Letras diferentes entre el conjunto de
parcelas por degradacion y rio representan diferencia estadistica al nivel P<0.05, de acuerdo
con el test T-Tukey. D1: degradacion muy alta; D2: degradacion alta; D3: degradacion
media; D4: degradacién baja.
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Hubo una mayor riqueza de termitas en el bosque riberefio del rio Grande, lo que sugiere un
abundante suministro de madera y materia organica remanente de la perturbacion inicial de
tala y quema (Celentano et al., 2014), un fendmeno antes registrado en la Amazonia por
DeSouza & Brown en 1994. Estudios anteriores evidencian el efecto degradacién de los
bosques en la composicién de Isoptera. Bandeira et al. (2003), en un estudio del infraorden
en la Mata Atlantica, sefalan que la diversidad se redujo drasticamente por la perturbacion
del habitat, en comparacién con la incidencia casi nula en un area bajo monocultivo anual,
seguido por el bosque secundario y primario, éste ultimo mostré los mayores valores de
riqueza.

Finalmente no hubo diferencia significativa en la composiciéon de las especies en ambos
grupos, lo que puede indicar una migracion de estos organismos desde los bosques
adyacentes. En el estudio de Gongalsky et al. (2012) se demostré en areas de vegetacion
baja, media y alta que la mayoria de los grupos funcionales de la macrofauna del suelo
habian disminuido un 46%, siendo los herbivoros de la capa de suelo de 0-10cm los mas
afectados, también se observd un marcado efecto de la heterogeneidad del paisaje en la
supervivencia de los grupos y la capacidad de ciertos grupos como las termitas, de
recolonizar areas después de la quemada.

Conclusiones

El cambio en el uso del suelo tiene un fuerte efecto sobre la riqueza de Isoptera y la
abundancia y riqueza de Formicidae, reflejando la relacion directa con el gradiente de
degradacion, presentando valores minimos en el sistema de uso antropico de cultivos y
pastizales. Se destaca el potencial de los dos grupos como bioindicadores de la degradacién
de los bosques riberefios de la Amazonia.
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