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Resumen

Las hormigas son frecuentemente utilizadas como bioindicadores de la integridad ecosistémica 
debido a su sensibilidad a cambios antrópicos del medio ambiente, especialmente a cobertura 
vegetal, uso de tierra y contaminación. El objetivo de este estudio fue relacionar el ensamble 
de hormigas a características de diferentes tipos de vegetación en una zona periurbana de la 
ciudad de La Paz, Bolivia. Los ensambles de hormigas fueron estudiados a través de trampas 
de caída ubicados en 30 sitios. La vegetación de cada sitio fue cuantificada por medio de línea 
de intercepción según sus características fisonómicas y estructurales. Durante el estudio se 
registraron 14 morfoespecies de hormigas pertenecientes a cuatro subfamilias: Dolichoderinae, 
Formicinae, Myrmicinae y Ponerinae. Según ordenación por NMDS, el ensamble de hormigas 
se conformó en tres grupos asociados con el tipo de vegetación: Arboleda, pajonal y prado. Esta 
asociación fue parcialmente explicada por la selección de algunas morfoespecies de hormigas 
para las características de vegetación. Los resultados de este estudio apoyan la influencia de la 
vegetación sobre el ensamble de hormigas y sugieren la potencialidad de uso de hormigas como 
bioindicadores en zonas urbanas.
Palabras clave: Área periurbana, Bioindicación, Ensamble, Formación vegetal, Hormigas.

Abstract

Ants are frequently used as bioindicators of ecosystem integrity due to its sensibility to anthropic 
changes of environment, especially to canopy cover, land use, and contamination. The objective 
of this study was to relate the ant assemblage to the characteristics of different vegetation types 
in a periurban area of La Paz city. Ant assemblages were studied by means of pitfall traps in 30 
sites. Vegetation at each site was quantified by interception lines according to their physiognomic 
and structural characteristics. During the study we registered 14 morphospecies belonging to 
four subfamilies: Dolichoderinae, Formicinae, Myrmicinae y Ponerinae. By NMDS ordination, 
ant assemblage conformed in three groups associated with vegetation type: Grove, grassland and 
meadow. This association was partially explained by the ant morphospecies’ selection of vegetation 
characteristics. This study’s results confirm the influence of vegetation on ant assemblage and 
suggest the potential use of ants as bioindicators in urban areas.
Key words: Ants, Assemblage, Bioindication, Periurban area, Vegetal cover.
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Introducción

Las hormigas son consideradas como indicadores 
eficaces de la integridad ecosistémica debido 
a sus características biológicas y buen 
conocimiento taxonómico del grupo (Fernández 
1996, Folgarait 1998, Andersen & Majer 2004, 
Majer et al. 2007). En varios países, las hormigas 
han sido utilizadas como indicadores en 
programas de monitoreo y evaluación de 
cambios en el ecosistema (Ribas et al. 2012), 
impacto ambiental (Andersen et al. 2004), manejo 
en reservas naturales y áreas protegidas (Toro 
& Ortega 2006, Mitrovich et al. 2010), sistemas 
agroforestales y uso de tierra (Armbrecht et al. 
2005, Rivera & Armbrecht 2005) y pastoreo y 
quema (Andersen 1991a, Ratchford et al. 2005).

La urbanización, como otro tipo de impacto 
a sistemas naturales, provoca una constante 
transformación de los patrones y procesos 
ecológicos (Vitousek et al. 1997, Faeth et al. 
2005), creándose un mosaico de ambientes con 
diferentes grados de perturbación y de estrés 
ambiental para los organismos. La urbanización 
puede además ocasionar la pérdida de hábitats 
afectando la composición y riqueza de especies 
(McIntyre 2000, Philpott et al. 2010). Por otro 
lado, algunas especies pueden tomar ventaja 
de los ambientes perturbados e incrementar 
su abundancia (McKinney 2002, Yamaguchi 
2005), causando una reducción de diversidad 
por interacciones competitivas (Andersen 1992). 
De esta manera, la reducción de diversidad 
en zonas urbanas o periurbanas se encontrará 
relacionada en parte a la disminución de la 
heterogeneidad estructural de la matriz (p.e. 
tipo de vegetación) (McIntyre 2000), reducción 
de la variedad natural de recursos disponibles 
(McKinney 2006) y alteración de la composición 
natural de especies en los hábitats.

Varios estudios han centrado su atención 
en las diferencias en riqueza, composición o 
grupos funcionales de hormigas en hábitats 
periurbanos y urbanos (Vepsäläinen et al. 
2008); así como el rol y beneficios que pueden 
cumplir estos organismos en la manutención 

o restauración de funciones ecosistémicas 
(Niemelä 1999, Burger et al. 2003, Sandfor et al. 
2008). En Suramérica se consta el incremento 
y presencia de hormigas nativas y/o exóticas 
en zonas urbanas o periurbanas (Pacheco 
do Nascimento 2005, Chacón de Ulloa et al. 
2006), las cuales estarían influenciadas por 
las características ambientales de cada región. 
Algunas especies podrían explotar remanentes 
de vegetación natural, aisladas y pequeñas 
distribuidas en zonas urbanas, ser capaces de 
tolerar un alto grado de perturbación y por 
tanto reflejar la heterogeneidad de hábitat 
y uso de suelo (McIntyre et al. 2001). Por 
otro lado, una alta diversidad en vegetación 
y/o estructura vegetativa compleja podría 
incrementar la riqueza en especies de estos y 
otros invertebrados (McIntyre et al. 2001). Todos 
estos aspectos brindan pautas de interpretación 
ecológica de comunidades, que con estrategias 
de manejo y monitoreo apropiadas permitirían 
mantener los procesos ecológicos vinculados 
a la biodiversidad (Niemelä 1999, Burger et 
al. 2003). 

Estudios relacionados al monitoreo y 
bioindicación en zonas periurbanas o urbanas 
en la ciudad de La Paz (Bolivia) se han enfocado 
principalmente a comunidades de aves y 
líquenes (Garitano-Zabala & Gismondi 2003, 
Villegas 2005, Canseco et al. 2006, Campos 
2010) y hasta la fecha no se ha realizado algún 
estudio relacionado con hormigas. Se ha 
constatado que ensambles de invertebrados 
podrían indicar el efecto de urbanización a 
escalas espaciales más pequeñas respecto a 
grupos de vertebrados (Clark & Samways 
1997). El entendimiento de estos patrones 
de hormigas en relación a la variabilidad en 
composición vegetal o fisonomía de hábitats 
permitirán la aplicación de estos organismos 
a otros niveles espaciales como bioindicadores 
en áreas urbanas como la ciudad de La Paz y 
ayudará a formular herramientas, propuestas 
de manejo y establecer políticas ambientales 
estratégicas y de monitoreo para mantener 
o mejorar la diversidad de fauna asociada 
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a la vegetación. Debido a esto, este estudio 
pregunta si ¿existen ensambles de hormigas 
asociados a diferentes tipos de hábitat en una 
zona periurbana de la ciudad de La Paz? y si 
¿la distribución espacial de cada especie estará 
relacionada con a la cobertura vegetal a micro-
escala existente en la zona? 

Área de estudio

El estudio se realizó en los predios de la 
Universidad Mayor de San Andrés (Campus 
Universitario de Cota Cota), La Paz, Bolivia 
(16º32’S, 68º03’O, 3.450 m). El área constituye 
un mosaico de diferentes formaciones vegetales 
exóticas, algunos manchones con flora y 
vegetación nativa de valles secos y algunos 
elementos de pre-puna y puna, áreas de lagunas 
naturales y cuerpos de agua temporales (Vargas 
1985, Zeballos 2000). Debido a la perturbación 
diferencial del sitio, la vegetación fue delimitada 
según sus características fisonómicas en: (a) 
Pajonal, áreas con predominancia de gramíneas 
(Stipa ichu, S. mucronata, Eragrostis sp.) y algunas 
plantas como Viguiera procumbens; (b) Humedal, 
sectores anegados con vegetación higrófita 
y/o hidrofítica; (c) Matorral, predominancia 
de arbustos, sufrútices o algunas cactáceas 
dispersas (Pluchea sp., Baccharis spp., V. 
procumbens, Opuntia sp., otras especies de 
cactos); (d) Arboleda, de eucalipto (Eucalyptus 
globulus) o de pino (Pinus radiata); y (e) Prado, 
con presencia y predominancia de Pennisetum 
clandestinum y otras herbáceas.

Métodos

Los datos fueron obtenidos del 14-23 de abril 
de 2010. Se establecieron 30 áreas circulares de 
muestreo (15 m de radio, 709 m2 de superficie), 
distante al menos 50 m entre sí, de manera 
estratificada para cada formación vegetal 
previamente definida. Debido a que no se 
conoce área de territorio, distancia de forrajeo 
y otras características biológicas para las 
diferentes morfoespecies de hormigas (Beckers 

et al. 1989, Tschinkel et al. 1995), se asumió 
aleatoriedad en la distribución en los nidos 
(Levings & Traniello 1981) y que las áreas de 
muestreo fueron lo suficientemente alejadas y 
estadísticamente independientes. Para obtener 
la composición de hormigas se instaló una 
trampa de caída en el centro de cada área 
de muestreo durante seis días. Cada trampa 
consistió en un vaso de 750 ml con alcohol al 
70%. Se realizó la separación e identificación de 
morfoespecies utilizando la clave taxonómica 
de Palacios & Fernández (1996). Las muestras 
de referencia fueron depositadas en la Colección 
Boliviana de Fauna. 

Para cuantificar cobertura vegetal como 
variable ambiental que explica la presencia 
de especies de hormigas, se establecieron dos 
líneas diametrales de 30 m con orientación 
NE-SO y NO-SE en cada área de muestreo. Se 
cuantificó el porcentaje absoluto de cada forma 
de vida vegetal a lo largo de estas líneas por 
medio del método de línea de intercepción 
(Matteucci & Colma 1982, López 1996). Para las 
formas vegetales se siguieron las clasificaciones 
propuestas en Matteucci & Colma (1982) y Kent 
& Coker (1992): árboles, arbustos, sufrútices, y 
cactáceas mayores a 0.7 m de altura, gramíneas, 
herbáceas no graminoides mayores a 0.2 m 
de altura, pasto cespitoso menor a 0.2 m de 
altura, criptógamas (líquenes y musgos) y suelo 
descubierto. 

Análisis de datos

El ensamble de hormigas para cada punto de 
muestreo fue analizado por ordenación de 
mínima distorsión espacial (NMDS) con índice 
de similitud de Jaccard y 100 permutaciones. La 
interpretación de resultados fue complementada 
con el análisis de correspondencia canónica 
(CCA) y 100 permutaciones, utilizando la 
característica de cobertura vegetal como 
matriz secundaria. Al realizar el CCA se 
consideraron seis juegos de datos como 
matriz principal con la combinación de tres 
datos de hormigas: (1) presencia-ausencia, (2) 
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abundancia categorizada (transformación de 
número de individuos a diferentes categorías: 1 
ind.= 1, 2-5 ind.= 2, 6-20 ind.= 3, 20-50 ind. = 4 y 
>50 ind. = 5) (Andersen 1991b) y (3) abundancia 
transformada logarítmicamente, en dos listas 
de hormigas (a) incluyendo el total de las 
14 especies de hormigas registradas y (b) 11 
especies, excluyendo las especies capturadas 
en una sola trampa de caída. Ordenación para 
comunidad de hormigas fue realizada con el 
paquete Vegan del programa R versión 2.11.1 
(R Development Core Team 2011). 

Resultados

Se registraron 14 morfoespecies de hormigas 
(ocho géneros, cuatro subfamilias) durante este 
estudio (Tabla 1). El ensamble de hormigas 
muestreadas para arboleda, prado y pajonal 
se encontraron más similares en composición 
por análisis con NMDS (Fig. 1). Según CCA, 
los primeros dos ejes explicaron entre el 26 y 
51% de la variación total (Tabla 2); diferente 
transformación de los datos e inclusión/
exclusión de especies raras no afectaron 

Tabla 1.  Hormigas registradas en el campus universitario de Cota Cota (La Paz. Bolivia). Se 
indican los promedios de números de individuos capturados por muestra en cada 
formación vegetal. Los números en paréntesis indican el número de muestras por 

formación vegetal.

 Formaciones vegetales

Pajonal Humedal Matorral Arboleda Prado

Subfamilia Especie (N = 10) (N = 1) (N = 9) (N = 6) (N = 4)

Dolichoderinae Azteca sp. 13.1 20.0 8.6 1.5 0

Dorymyrmex sp. 0.7 0 0.1 0 0

Forelius sp. 2.2 52.0 22.9 5.0 71.0

Technomyrmex sp.1 2.0 0 3.1 0.7 0

Technomyrmex sp.2 0 0 1.0 0 0

Myrmicinae Pheidole sp.1 18.9 0 6.9 4.3 0

Pheidole sp.2 4.4 0 2.4 0.2 1.3

Pheidole sp.3 13.6 0 2.1 0.8 9.8

Solenopsis sp. 1 34.5 5.0 8.1 0.8 16.0

Solenopsis sp.2 1.8 0 1.7 0.2 1.0

Formicinae Camponotus sp.1 0 0 26.9 0 0.3

Camponotus sp.2 18.7 9.0 5.8 1.8 0

Camponotus sp.3 0 3.0 0 0 0

Ponerinae Proceratium sp. 0 0 0 0 0.5

Riqueza de especies por trampa 7.1 5.0 6.3 4.0 4.0
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fuertemente los resultados del análisis. La 
mayoría de los seis juegos de datos mostraron 
que las variables ambientales: suelo descubierto, 
cactos, graminoides y herbáceas, afectaron a la 
distribución de hormigas (Fig. 2, tabla 2). La 
presencia de las especies de hormigas estuvo 
relacionada a cierta proporción de cobertura 
vegetal para las zonas de muestreo: Forelius sp. 
con pasto cespitoso; Azteca sp. con cactáceas, 
herbáceas y suelo descubierto; Pheidole spp., 
Camponotus sp. 2., Solenopsis sp. 1, Dorymyrmex 
sp. y Technomyrmex sp. 1 con sufrútices, 
gramíneas y criptógamas (Fig. 2). 

Discusión

Nuestros resultados sugieren que los 
ensamblajes de hormigas están relacionados a 
las características fisionómicas de vegetación 
de la zona periurbana y esta relación es 
parcialmente explicada por la asociación de 
algunas especies con las variables en cobertura 
vegetal presentes en estos hábitats (Fig. 1). 

Varios estudios han confirmado la relación entre 
heterogeneidad en vegetación y variación de 
la composición de comunidades de hormigas 
a diferentes escalas espaciales (Bestelmeyer 
& Wiens 1996, Pik et al. 2002, Hill et al. 2008). 
Esta asociación puede deberse a la variedad 
de recursos disponibles para la alimentación y 
sitios para el anidamiento (Armbrecht et al. 2004, 
Friedrich & Philpott 2009, Blütghen & Feldhaar 
2010), productividad del ambiente (Kaspari 
et al. 1999) o condiciones micro-ambientales 
creadas por la cobertura vegetal (Kaspari & 
Wieser 2000, Maes et al. 2003). De esta manera, 
el entendimiento de estos patrones de hormigas 
podría ser mejor explicada por su respuesta a 
las condiciones ambientales y vínculo de sus 
características biológicas.

Camponotus sp. 2, Solenopsis sp. 1, Azteca 
sp. y Forelius sp. fueron hallados en casi todos 
los hábitats (Tabla 1); la presencia de otras 
morfoespecies, en algunos casos exclusiva, 
constata otros procesos que influyen sobre 
el ensamble. Los valores de riqueza para 

Figura 1. Ordenación de ensamblaje de hormigas de Cota Cota (La Paz, Bolivia) por 
ordenación de mínimo distorsión espacial (NMDS) con similitud de Jaccard. Valor 
de estrés = 17.30. Los símbolos indican el tipo de la formación vegetal: Arboleda , 

Humedal  , Matorral , Pajonal , Prado .
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pajonal y matorral respecto a los de prado y 
arboleda demostrarían las condiciones bajo 
las que éstas se mantienen. Pajonal y matorral 
presentan parches con sucesión vegetal natural; 
sin embargo este último es el que se halló con 
mayor grado de perturbación y diferenciación 
de ensambles para toda el área de muestreo (Fig. 
1, tabla 1). En cambio, para prado y arboleda las 
condiciones de modificación parecen hallarse 
constantes en el tiempo, pero reducirían la 
riqueza en morfoespecies. Para arboleda la 
cobertura vegetal de eucaliptos o pinos sobre 
la superficie podría estar causando reducción 
en la actividad de forrajeo por efecto que tienen 
sobre la dinámica biológica del suelo (Souto 
et al. 2001) o limitando condiciones térmicas 

para el desarrollo de larvas de hormigas (Maes 
et al. 2003). De esta forma, se argumenta que 
el ensamble en una matriz de vegetación 
estaría influenciada por la intensidad y 
frecuencia de perturbación que potencia o 
limita la distribución de hormigas en un área 
(Yamaguchi 2004). Adicionalmente se sugiere 
tomar en cuenta la importancia de la ubicación 
geográfica de la zona, la presencia de vegetación 
nativa en la zona y la conectividad con hábitats 
más naturales para el mantenimiento de la 
riqueza en ensambles de hormigas. 

Koya (1983) señala algunas características 
morfológicas, biológicas y ecológicas de 
especies de hormigas presentes en la localidad 
de Huaraco, La Paz (Puna semiárida, Belpaire 

Figura 2. Asociación de especies de hormigas y características de la vegetación por análisis de 
correspondencia canónica (CCA) en campus universitario de Cota Cota a partir de 

resultados de presencia - ausencia para once especies. A = Azteca sp., D = Dorymyrmex 
sp., F = Forelius sp., T1 = Technomyrmex sp. 1, P1 = Pheidole sp. 1, P2 = Pheidole sp. 2, 
P3 = Pheidole sp. 3, S1 = Solenopsis sp. 1, S2 = Solenopsis sp. 2, Camponotus sp. 1 (x = 

-2.8466, y = -0.4961), C2 = Camponotus sp. 2. 
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de Morales 1994), descripciones que son 
similares a las observadas en las morfoespecies 
de este estudio. El autor destaca el consumo 
de semillas de gramíneas, hojas de plantas y 
restos de insectos, la correspondencia en tamaño 
de ítems alimenticio encontrados en nido y 
tamaño corporal individuos de cada especie, 
la aleatoriedad de la distribución de nidos y/o 
de acuerdo a las características del terreno, la 
ubicación de éstos bajo rocas, plantas o sobre 
el sustrato no compactado, el comportamiento 
transporte de larvas a cámaras de la superficie 
del nido para aprovechamiento térmico durante 
días soleados y decremento de actividad de 
forrajeo desde abril a septiembre (época seca). 
La relación de Solenopsis sp. 1, Pheidole spp., 
Camponotus sp. 2, además de Technomyrmex sp. 1 
y Dorymyrmex sp. hacia sectores con gramíneas 
pareció estar relacionado efectivamente a la 
disponibilidad de recursos conforme a las 

características oportunistas o generalistas 
de estos géneros (Silvestre et al. 2003, Pitts et 
al. 2005, Pirk et al. 2009) (Fig. 2). En cuanto a 
Solenopsis sp. 2, Technomyrmex sp. 2 y Proceratium 
sp., como organismos crípticos y pequeños, 
posiblemente presenten requerimientos 
especiales de hábitat con actividad hipogea o 
forrajeadoras en detritos vegetales (Andersen 
2000, Silvestre et al. 2003). Para Camponotus sp. 1, 
Camponotus sp. 3, Solenopsis sp. 2 y Technomyrmex 
sp. 2 puede que su presencia no esté definida 
satisfactoriamente por variables de vegetación; 
número de individuos capturados en algunos 
casos no fue el apropiado para su uso en 
análisis, por lo que se sugiere el uso de técnicas 
complementarias de muestreo para constatar 
otras variables que estén determinando su 
distribución. Otras especies parecen responder 
directamente a sectores con modificación 
en vegetación, como Forelius sp., que parece 

Presencia – 

ausencia

Abundancia 

categorizada

Transformación 

log10

Variable ambiental 14 spp. 11 spp. 14 spp. 11 spp. 14 spp. 11 spp.

Suelo descubierto 0.38 0.52 * 0.47 * 0.55 * 0.47 * 0.60 *

Arbustos 0.16 0.55 · 0.23 0.53 · 0.23 0.58 *

Sufrútices 0.29 0.50 0.43 0.45 · 0.43 0.42

Cactos 0.73 · 0.92 * 0.74 * 0.68 * 0.74 * 0.70 **

Graminoides 0.21 * 0.81 · 0.72 ** 0.86 ** 0.72 ** 0.83 **

Herbáceas 0.75 0.89 · 0.86 * 0.85 * 0.86 * 0.81 *

Pasto cespitoso 0.67 * 0.79 0.66 * 0.80 0.66 * 0.81

Líquenes y musgos 0.20 0.66 0.52 0.57 0.52 0.55

Cortaderias 1.00 · 0.24 0.76 · 0.23 0.76 0.23

Juncáceas – ciperáceas 0.99 0.24 0.76 0.24 0.76 0.23

Variación explicada por dos ejes 0.26 0.51 0.29 0.30 0.29 0.34

Tabla 2.  Distancia euclidiana de los primeros dos ejes (longitud de flecha) de variables 
ambientales del Análisis de Correspondencia Canónica (CCA); considerando 

presencia - ausencia, abundancia categorizada, y transformación a log10 para 14 y 
11 especies de hormigas para cada análisis. Significancia: *** = <0.001, ** = <0.01, * = 

<0.05, · = ≤0.1.
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estar asociada al pasto cespitoso, al igual que 
Proceratium sp. encontrada solamente en este 
sector. Forelius sp. se encuentra en la mayoría 
de las viviendas de la ciudad de La Paz (obs. 
pers.), por lo que se sugiere su adaptabilidad 
hacia zonas altamente perturbadas. Azteca 
sp. parece estar relacionada a ambientes más 
xéricos y expuestos, con escasa cobertura 
vegetal; no se conoce información biológica de 
esta especie, pero se sugiere aprovechamiento 
inicial de esta especie en zonas perturbadas e 
influencia negativa a mayor perturbación. Se 
observa que la presencia de algunas especies del 
complejo Solenopsis saevissima en su distribución 
natural pueden hallarse relacionadas a la 
modificación de hábitat de áreas urbanas al 
igual que especies de Pheidole y algunas de 
Camponotus en América (Chacón de Ulloa 2003, 
Oliveira & Campos-Farinha 2005) o podrían 
persistir bajo determinada calidad de estrés 
ambiental. La presencia de algunas especies 
en diferentes formaciones de vegetación y 
relación con sus características vegetativas 
constata indirectamente procesos subyacentes 
expresados en el cambio de ensambles de 
hormigas por perturbación humana en el 
hábitat; en otros casos parece que variables 
de otro tipo son relevantes a las especies de 
hormigas. Se observa la potencialidad de uso 
de estas hormigas en la toma de decisiones y 
políticas sobre conservación o manutención de 
hábitats relacionadas a la vegetación (p.e. en 
zonas rurales, periurbanas y/o urbanas). 

Este estudio está limitado en su área 
geográfica y tiempo de duración. Esfuerzo de 
trampeo para algunas formaciones vegetales 
no fue suficiente, por esto se sugiere que en 
un futuro se realicen muestreos con cebo 
en transectos o grillas, búsqueda manual 
exhaustiva, uso de trampas hipogeas y otras 
técnicas apropiadas para obtener un panorama 
más completo en diversidad y evaluar la 
influencia de la disposición de parches y de la 
vegetación adyacente. Consideramos además 
que la ejecución de estudios locales en biología 
para cada especie de hormiga: tamaño de 

individuos y biomasa de colonia (Tschinkel 
et al. 1995), gremio y territorialidad (Adams 
2003, Pearce - Duvet et al. 2011), densidad y 
distribución de colonias (Cushman et al. 1988) 
e interacciones interespecíficas, como patrones 
de uso de espacio, dominancia, y segregación 
de recursos (Parr & Gibb 2010), brindarían 
pautas para un mayor entendimiento de 
comunidades de hormigas a nivel local. 
Además, debido a que la vegetación no es la 
única variable que determina la distribución de 
las especies, la consideración de otros factores 
microambientales, como la temperatura 
o humedad (Kaspari 1993), características 
físicas del suelo, entre otros, podrá elucidar 
los procesos que determinan el ensamble de 
comunidades de hormigas en zonas periurbanas 
y urbanas (Andersen 2000, Albretch & Gotelli 
2001, Armbrecht et al. 2004).

Conclusiones

Ensamble de hormigas se halla relacionado a 
las características fisionómicas del hábitat. Se 
sugiere que la correspondencia de presencia 
de especies de hormigas es a variables de 
vegetación en el hábitat. Aún así, mayores 
estudios sobre la biología de las especies de 
hormigas en el valle de La Paz son necesarios 
para la respuesta de estos organismos a cambios 
en el ambiente, además, de investigación 
relacionada al de uso de hormigas como 
indicadoras de perturbación de hábitat en 
zonas urbanas para programas de monitoreo, 
mantenimiento y/o restauración de ecosistemas.
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