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RESUMEN

Se reportan los comportamientos que emplean las hormigas para competir por los recursos alimenticios limitados y los principales
factores que las amenazan, asi como su importancia bioldgica en la conservacién como organismos clave para el funcionamiento de los
ecosistemas. Para este propésito, se realiza la busqueda de informacién bibliografica en articulos cientificos y libros relacionados con los
temas. Se concluye que, dada su alta diversidad y estrategias de coexistencia, son organismos clave para la conservacién tanto de 4reas
naturales como urbanas.

PALABRAS CLAVE: explotacidn, interferencia, compensacién descubrir-dominar, estrategia descubrir-defender, especies invasoras.

ABSTRACT

W report the behaviors used by ants to compete for limited food resources, as well as the main factors that threaten them and their
biological importance in conservation as key organisms for the functioning of ecosystems. For this purpose, the search for bibliograph-
ic information was carried out in scientific articles and books related to the mentioned topics. It was concluded that given their high
diversity and coexistence strategies, they are key organisms for the conservation of both natural and urban areas.

KEYWORDS: exploitation, interference, discovery-dominance trade-off, discovery-defense strategy, invasive species.
INTRODUCCION

Aun cuando su presencia pase desapercibida, diariamente convivimos con muchos insectos. Sin embargo, las
hormigas, al ser tan abundantes, son los insectos que se observan mas comunmente. De hecho, las hormigas han
estado presentes en muchos aspectos de nuestra cultura, como en la alimentacién, la medicina, el cine y el arte (Del
Toro et al., 2012), pero ;qué tanto sabemos acerca de ellas? En este articulo de divulgacién presentamos algunas
caracteristicas bioldgicas de las hormigas. También explicamos de manera breve las hip6tesis que se han puesto
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Espacio del Divulgador CES

a prueba para entender la coexistencia de las especies de hormigas en las comunidades, ademds de mencionar sus
amenazas y la importancia en la conservacién de estos organismos al tener un impacto sobre otras especies con
las que interactian y los ecosistemas donde habitan.

1. ACERCA DE LA BIOLOGIA DE LAS HORMIGAS

Las hormigas son uno de los grupos més diversos de la clase Insecta, pertenecen al orden Hymenopteray ala familia
Formicidae. Estos insectos han prosperado en la mayoria de los ecosistemas terrestres (e. g., bosques, selvas, desiertos,
incluso ciudades), excepto en cuerpos de agua y glaciares (Lépez-Riquelme y Ramén, 2010). Recientemente, se
estimé un aproximado de la abundancia global de hormigas, con cerca de 20 cuatrillones de individuos, un valor
que supera toda la biomasa de aves y mamiferos juntos (~20 megatoneladas de carbono seco); esta cifra equivale
aproximadamente a 20% de toda la biomasa del ser humano (Schultheiss ez al., 2022). En la actualidad existen
16 subfamilias con 346 géneros donde se incluyen alrededor de 16 000 especies y es posible que existen més por
describir (Bolton, 2022). En México se han reportado 895 especies distribuidas en 97 géneros y 11 subfamilias
(Aguilar-Méndez ez al., 2021).

Estos insectos son tan antiguos como los dinosaurios y las primeras plantas con flores. Los primeros registros
fosiles datan del periodo Cretécico (~112 millones de afios). Sin embargo, hace aproximadamente 50 millones de
afios que las hormigas se diversificaron y dominaron la mayoria de los ecosistemas terrestres (LaPolla ez al., 2013).
Durante su trayectoria evolutiva, las hormigas desarrollaron una adaptacién denominada po/ifenismo, proceso por
el cual las variaciones en la morfologia se relacionan con el tamano y hacen evidente la diferenciacién de castas
morfoldgicas en obreras, soldados y reinas (todas hembras) (Trible y Kronauer, 2017). En la casta reproductiva se
encuentran la reina y el macho, este tlltimo también alado y de menor tamaiio que la reina (Wilson y Hélldobler,
2005).

1. 1. Ciclo de vida

La reina y el macho tienen un encuentro en el aire dado por una atraccién quimica de feromonas, conducta re-
productiva conocida como “vuelo nupcial”. Posterior a este comportamiento, la pareja procede a aparearse sobre
una superficie (e. g., suelo, rocas, arboles, entre otros), aunque también hay algunas especies que se aparean cerca
a los nidos. Una vez finalizada la cépula, el macho muere; la hembra pierde las alas y puede fundar una nueva
colonia o ser aceptada en una colonia existente. En la determinacién del sexo de la progenie, las hembras (reinas
y obreras) son diploides, ya que tienen dos juegos de cromosomas provenientes de la combinacion de un esperma
y un évulo, mientras que los machos son haploides, resultado de huevos no fertilizados (Kaspari, 2003; Wilson y
Holldobler, 2005). Debido a esta combinacion entre individuos haploides y diploides, se reconoce a las hormigas
como colonias haplodiploides.

Ademis de la diferenciaciéon morfoldgica entre castas, éstas también se distinguen por sus comportamientos.
Por ejemplo, cuando la reina estd dentro del nido oviposita por el resto de su vida; mientras esto ocurre, recibe
alimento por las obreras evitando exponerse al peligro. La casta obrera, ya sean monomérficas (obreras del mismo
tamaio sin casta de soldado) o polimérficas (obreras de diferentes tamafios con casta de soldado), es infértil y 4ptera
(sin alas). Las obreras se distinguen por sus comportamientos sociales, donde la mayor parte de los individuos
que conforman la colonia realizan diferentes actividades para el funcionamiento de la colonia, como la busqueda
de recursos alimenticios, cuidado de la progenie (huevos, larvas y pupas), defensa contra intrusos, construccién y
mantenimiento del nido, entre otras (Wilson y Hélldobler, 2005). El éxito ecolédgico de las hormigas se debe al
desarrollo de un hibito social, denominado exsocialismeo, el cual se define como la divisién de tareas entre las castas
y un sistema de comunicacion eficiente que les ha posibilitado vivir en colonias y nidos que en algunas especies
son de grandes dimensiones (Adams ez al., 2020).
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1. 2. Hébitos de alimentacién y anidaciéon

Las hormigas son muy diversas al igual que sus hdbitos de alimentacién y sitios de anidacién. Muchas especies
son omnivoras, es decir, presentan una alta variedad de recursos utilizados. Existen especies especializadas
en recursos proteicos provenientes de otros organismos (depredadoras); algunas se alimentan de caddveres
o bien cazan pequenos artrépodos; otras especies se alimentan de una amplia variedad de recursos vegetales,
desde aquellas que se alimentan de semillas (granivoras) o secreciones provenientes de diversas partes de la
planta (por ejemplo, néctar de las flores o secreciones azucaradas). Ademds de estos hébitos alimenticios,
otras especies cultivan y consumen hongos (micéfagas) a partir de la descomposicién de hojas, tallos o semi-
llas, aunque también existen las que cultivan este hongo a través de caddveres muertos o excretas. Mds aun,
otras especies crian y cuidan pulgones (Aphididae), que se encuentran en los tallos de las plantas; mientras
estos insectos se alimentan de la savia, las hormigas se alimentan de la melaza excretada por los pulgones
(Blithgen y Feldhaar, 2010).

Los nidos de las hormigas se encuentran en una variedad de sitios con formas y estructuras peculiares, y
en algunas especies como Pogonomyrmex occidentalis se ha estimado que duran hasta 40 afios (Wiernasz y
Cole, 1995). Dependiendo de la especie, los nidos estdn constituidos por un bajo niumero de obreras o por
millones de individuos (Heller ez /., 2008). Algunas hormigas anidan dentro de troncos (en estado o no de
descomposicion), hojas, semillas o ramas de drboles (Montoya-Lerma ez a/l. 2012; Baena ez al., 2019), donde
la forma de los nidos estd dada por las cavidades de las estructuras vegetales. Especies como Oecophylla sma-
ragdina con distribucién en Africa y Oceania, conocidas como “hormigas tejedoras”, utilizan la seda que sus
larvas producen para unir las hojas que son parte de los nidos en el dosel de los drboles. Una colonia madura
de estas hormigas arbéreas es capaz de albergar cientos de obreras en una red de hasta 12 4rboles (Steiner ez al.,
2010). Algunas especies del género Camponotus son conocidas como “carpinteras” y, aunque no se alimentan
de celulosa, construyen sus nidos dentro de la madera de troncos caidos, cercos y hasta de casas, siendo algunas
veces un problema econdmico (Steiner ez al., 2010; Rios-Cruz e al., 2015). Otras especies de hormigas viven
en asociacién mutualista con algunas plantas que tienen estructuras como los domacios, que son estructuras
huecas en tallos, espinas o peciolos de plantas. Por ejemplo, hormigas del género Pseudomyrmex construyen
nidos en espinas de varias especies de Acaciay las del género Azteca y ocupan las cavidades naturales del tronco
de Cecropia (figura 1). También hay alrededor de 13 especies de las subfamilias Dolichoderinae, Formicinae
y Myrmicinae asociadas a domacios formados en la base de las hojas de plantas como las melastomatéceas
(Kattan ez al. 2008). Se ha documentado que las hormigas encuentran proteccidn en estas estructuras y las
plantas reducen la herbivoria (Delabie ez /., 2003).

Otras hormigas anidan debajo del suelo o de rocas, dentro de grietas o la hojarasca, incluso han explorado
ambientes urbanos como las edificaciones o calles y avenidas (Baena ez 4., 2019). Las entradas de los nidos del
suelo muestran una variedad de formas, desde un agujero simple, grandes monticulos de suelo o estructuras con
forma de torre elaboradas con granulos de tierra. Sus estructuras internas pueden estar conformadas por una
cdmara de cria sencilla con poca profundidad en el suelo, hasta un complejo sistema de cimaras multipropésito
(donde se ubica la reina, la descendencia, los desechos, el cultivo de hongos), conectados a través de tineles,
situados a mayor profundad (Steiner ez /., 2010). Por ¢jemplo, en hormigas del género A##a, la red de cdmaras
y tuneles alcanzan hasta 8 m de profundidad (Swanson e al., 2018). Otras hormigas como las legionarias o
marabuntas del género Eciton carecen de nidos elaborados y la colonia tienen dos fases, la estacionaria y la
némada. En la fase estacionaria la reina pone mas huevos. En la fase némada la reina disminuye la produc-
cién de huevos por lo que su abdomen se contrae. La estructura de las colonias temporales (némadas) estdn
formados por los cuerpos de las obreras conocidos como “bivouacs” Durante esta fase némada, las hormigas
realizan incursiones todos los dias, moviéndose de un lugar a otro. Los sitios de anidacién incluyen troncos
huecos, cavidades subterraneas como madrigueras de mamiferos abandonadas (Kronauer, 2009).
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La dindmica que exhiben las hormigas dentro de los nidos del suelo es variada. Por ejemplo, se ha documen-
tado que algunas especies presentan comportamientos de movilizacién de crias entre las cdmaras a través de la
columna del suelo para ajustar las condiciones de temperaturas éptimas de su desarrollo (Parr y Bishop, 2022).
Otro ejemplo, es la especie Pogonomyrmex badius, cuyos nidos mantienen una estratificacion en direccion vertical
relacionada con la edad de las obreras, es decir, las obreras jovenes se sittian en las cimaras més profundas del nido.
Cuando ¢éstas envejecen, ascienden a las cimaras superiores cumpliendo otras funciones para la colonia como la
recoleccion de alimento (Tschinkel, 2004).

2. ¢ COMO COMPITEN LAS HORMIGAS POR LOS RECURSOS?
2. 1. Interacciones y respuestas conductuales

Dadalaalta diversidad de hormigas, es comtin que estos insectos compitan por recursos ecoldgicos como el alimento
y sitios de anidacién. Algunas investigaciones relacionadas con el aprovechamiento del alimento han reportado la
existencia de interacciones y conductas competitivas de las hormigas, que les ha permitido coexistir en un deter-
minado habitat (Cerdd ez al., 1998; Andersen, 2000; Bertelsmeier ez al., 2015). Cuando las hormigas descubren
el alimento suelen ocurrir dos tipos de interacciones competitivas para su aprovechamiento: ) las intraespecificas
(interacciones con individuos de la misma especie) y 6) las interespecificas (interacciones con individuos de diferentes
especies). Ademds, dentro de ambas formas de interaccién, se desarrollan dos comportamientos de competencia; la
explotacion y la interferencia (Fellers, 1987; Morrison, 2000; Parr y Gibb, 2010; Sorvari ez 4., 2013).

El comportamiento de explotacion se refiere a la exclusién de otras especies cuando el alimento es acaparado por
una sola especie a través del abundante reclutamiento de obreras, consumiendo el recurso ya sea en el mismo lugar
donde lo encontraron o transporténdolo de forma individual o grupal hacia el nido (Parr y Gibb, 2010). En cambio,
la estrategia de interferencia estd caracterizada por mostrar encuentros agresivos entre los individuos como pelear
usando sus aguijones para inmovilizar al oponente. También utilizan sus mandibulas para morder, cargar al contrin-
cante o mutilar extremidades corporales del agresor. Otra forma de interaccién agresiva es la expulsion de sustancias
quimicas (acido férmico) para repeler a sus adversarios (Parr y Gibb, 2010; Welzel ¢z 4., 2018).

2.2. Hipétesis de la coexistencia en hormigas

La competencia en las hormigas es un proceso con una fuerte implicacion ecoldgica, ya que influye en la es-
tructura de la comunidad y describe la habilidad de algunas especies en acceder y utilizar un recurso con mayor
éxito respecto a otras especies (Cerdd ef al., 2013). Partiendo de la generalidad de esta idea, la coexistencia de las
especies de hormigas se ha intentado explicar a partir de sus estrategias competitivas a través de las hipStesis de
descubrir-dominar (Fellers, 1987) y descubrir-defender (Camarota ez 4/., 2018). Inicialmente, dichas hipétesis
fueron probadas en la comunidad de hormigas arbéreas en ambientes naturales y plantaciones agricolas (Kaspari,
2000; LeBrun, 2005; Santini ez /., 2007; Antoniazzi et al., 2021) y, recientemente, en el contexto urbano con la
comunidad de hormigas del suclo (D4ttilo y MacGregror-Fors, 2021).

2. 2. 1. Estrategias de descubrir-dominar y descubrir-defender

La primera hipétesis de la coexistencia en hormigas es sobre la estrategia de descubrir-dominar (Fellers, 1987).
Esta hipétesis explica que las especies que primero descubren el alimento (descubridoras) son sefialadas como
subordinadas. Estas especies presentan rasgos o atributos morfolégicos —extremidades de locomocién de mayor
tamafoy cuerpo liviano— que les confiere ventaja tanto a nivel individual como de colonia al mostrar una respuesta
rdpida de reclutamiento de obreras (Camarota ez /., 2018; Dittilo y MacGregor-Fors, 2021). Posteriormente, el
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recurso es utilizado por las especies que son conductualmente agresivas (dominantes); morfoldgicamente tienen
un exoesqueleto con cuticula gruesa, mandibulas fuertes y una casta especializada para la defensa (soldados),
ademds de poscer estrategias de defensa colectiva (Camarota ¢t /., 2018).

En general, la hipStesis de descubrir-dominar explica que las especies descubridoras y dominantes tienen rasgos
comportamentales, fisioldgicos y morfoldgicos que les permiten asegurar el acceso a los recursos. Esto quiere decir
que existe un recambio de especies en un recurso alimenticio, donde las especies con mejores habilidades para
descubrir acaparan el recurso primero, pero éstas serdn desplazadas tiempo después por especies con habilidades
de dominancia. Se ha demostrado que la estrategia de descubrir-dominar se ve afectada por otros factores como
las caracteristicas del hébitat (e. g., perturbacidn, cobertura vegetal), la disponibilidad de los recursos (cantidad y
calidad), la presencia de parasitoides como las moscas de la familia Phoridae (uno de los principales enemigos de
las hormigas) y sobre todo la temperatura y humedad (Parr y Gibb, 2012; Castillo-Guevara ez 4., 2019; Anto-
niazzi et al., 2021; Subach et al., 2022). A pesar de las explicaciones tedricas de esta hipdtesis, han sido pocas las
investigaciones experimentales que la sustentan (Camarota ez al., 2018).

Una hipétesis alternativa ha sido referida como la estrategia de descubrir-defender (Santini ez 4/., 2007; Camarota
et al., 2018). Esta hipdtesis postula que las especies de hormigas que logran descubrir el alimento con el recluta-
miento de muchas obreras consiguen mantener el control sobre el recurso a pesar de encontrarse en presencia de
otras especies. Si bien la mayor parte de las hormigas son buenas descubridoras, el defender un recurso (agresiva o
numéricamente) actiia como un proceso que iguala la posibilidad de que cualquier especie aproveche un recurso,
lo cual facilita que una sola especie logre un dominio sobre la comunidad. En otras palabras, explica c6mo las
especies reparten el alimento con las especies que coexisten y evitan la exclusién por competencia por parte de
las especies dominantes. De esta manera, en este proceso se reduce el desplazamiento de las especies, por lo que
el descubrir y defender promueve la diversidad y la coexistencia entre ellas (Camarota ez /., 2018; Antoniazzi et
al., 2021; Dattilo y MacGregror-Fors, 2021).

A pesar de los pocos estudios que han puesto a prueba estas hipdtesis, se ha encontrado que las hormigas de
las comunidades arbdreas en ambientes naturales y las comunidades del suelo en ambientes urbanos emplean las
habilidades de descubrir-defender como la estrategia de forrajeo que les permite acceder a los recursos alimenticios
de forma exitosa (Camarota ¢t al., 2018; Antoniazzi et al., 2021; Dattilo y MacGregor-Fors, 2021).

FIGURA 1

Hormiga del género Pseudomyrmex
Fuente: foto de Juan Carlos Ramirez Ramén.
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PROSPECTIVA, AMENAZAS Y SU IMPORTANCIA EN LA CONSERVACION

Gran parte de la superficie del planeta Tierra ha sido transformada en la actualidad por las actividades humanas.
Esta situacion ha implicado el reemplazo del paisaje natural por otros ambientes como los agricolas, forestales y
urbanos (Baidya-Roy y Avissar, 2002; Carvajal y Pabén, 2016). Lo anterior contribuye con los cambios clim4-
ticos que modifican en las especies sus caracteristicas genéticas, morfolédgicas, fisiolégicas (limites de tolerancia
térmica y de humedad) y conductuales (forrajeo, reproduccién), factores que disminuyen la probabilidad de
éxito para sobrevivir (Berger-Tal ez 4., 2011; Hernandez ez al., 2023).

En el caso de las hormigas, los cambios en la cobertura vegetal y la compactacién del suelo son algunos fac-
tores ambientales claves que influyen en la estructura de sus comunidades (Santos ez 4/., 2019). Se predice que
un alto porcentaje de cobertura vegetal del dosel favorece las condiciones microcliméticas (regulacion de la
temperatura y humedad, menor compactacion del suelo), que aumentan la disponibilidad de recursos alimen-
ticios para las hormigas, al impulsar una mayor diversidad de interacciones intra ¢ interespecificas (Bestelmeyer
y Wiens, 2001; Pecarevié ez al., 2010; Leal ez al., 2012). Sin embargo, en tanto la urbanizacién continte en
aumento, se prevé que la temperatura tanto a nivel global como a nivel local también lo hardn. En este sentido,
la temperatura es una de las limitaciones abiéticas para las hormigas (Roeder ez 4/., 2021).

Se hareportado que muchas especies posiblemente ajustardn sus horarios de actividad de busqueda de alimento
para aminorar dicho impacto (Parr y Bishop, 2022). No obstante, ¢l cambio de la temperatura afectara otros
procesos ecologicos que estructuran las comunidades de hormigas, como la competencia. Es decir, mientras
las especies nativas se mantengan restringidas a ciertos rangos de temperatura tolerantes, las especies invasoras
(también conocidas como “exdticas”) persistirdn a las condiciones térmicas extremas como ventaja competitiva
por los recursos (Bertelsmeier ez a/., 2016). En relacién con esto, se ha sugerido que algunas especies ajustardn
sus rangos de distribucién altitudinal hacia sitios donde las condiciones térmicas sean las adecuadas (Berger-Tal
et al.,2011; Parr y Bishop, 2022). Al respecto, Warren y Chick (2013) documentaron que las especies Aphae-
nogaster picea'y A. rudis con rangos de distribucion nativa incrementaron su 4rea de distribucién altitudinal
después de un cambio climético en un lapso de 38 afios. Lo anterior sugiere que las especies invasoras pueden
seguir el mismo patrén respecto a los cambios en el aumento de la temperatura.

Mis atin, con la transformacién de los ecosistemas naturales, el aumento de la superficie pavimentada en las
ciudades —con infraestructura como calles, construcciones— y la temperatura —comparado con las dreas rura-
les adyacentes— se generan las denominadas “islas de calor urbano” Bajo estas circunstancias, las especies de
hormigas invasoras encuentran las condiciones 6ptimas para establecerse (Bertelsmeier ez al., 2015). En estas
condiciones sus sitios de anidacién se amplian hacia las dreas con vegetacién, dando como resultado posibles
efectos ecolédgicos negativos como la exclusién, reduccion y desplazamiento local de hormigas nativas y otros
artropodos, incluso afectar a muchas poblaciones de vertebrados como aves y pequefios mamiferos (Bertelsmeier
et al.,2016). Esto debido a sus estrategias de rdpida colonizacién y conductas colectivas sumamente competi-
tivas y dominantes por el aprovechamiento de los recursos (Savage ez al., 2014; Welzel ez al., 2018; Fenoglio
et al.,2021). Este es el caso de Paratrechina longicornis (exdtica), que al exhibir valores altos de dominancia en
ambientes antropizados sobre recursos alimenticios, puede tener implicaciones negativas en la estructura de la
comunidad de hormigas nativas a nivel local (D4ttilo y MacGregor-Fors, 2021).

De acuerdo con lo anterior, las hormigas invasoras podrian traer repercusiones en diferentes niveles, desde
originar un recambio de especies en la estructura de la comunidad de hormigas, presentar modificaciones en
las interacciones con las demds especies con las que comparte el hébitat, hasta alterar el funcionamiento de
todo un ecosistema al irrumpir las interacciones (Angulo ez al., 2022), de ahi que las hormigas exéticas sean
reconocidas como las especies mds problemdticas y dificiles de controlar debido a su distribucién por todo el
mundo, ya que causan grandes pérdidas econémicas, agricolas e incluso impactos negativos a la salud humana
(Fournier ez al., 2019; Angulo et al., 2022). Desafortunadamente, resulta preocupante que las hormigas nativas
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sean desplazadas, ya que estos insectos son responsables de distintos procesos ecolégicos como el reciclaje de
nutrientes, la dispersién de semillas (mirmecocoria), depredacion, descomposicion y hasta polinizacidn. Las
hormigas son consideradas ingenieras del suelo al proveer funciones ecoldgicas para el ecosistema como re-
mover grandes cantidades de suelo (hasta 13 toneladas por hectérea al afio), proceso que permite la aireacion
¢ integracion de los nutrientes disponibles que son aprovechados por las demds especies subterraneas (Alonso,
2010; Swanson et al., 2018; Schultheiss ez /., 2022).

Las hormigas también proveen beneficios para el ser humano como el control natural de plagas, en la medida
que sirven como alimento para otros organismos dentro del ecosistema. Asi también, se ha tenido el registro
de que las hormigas presentan propiedades que han sido empleadas en la farmacéutica (Del Toro ez 4., 2012).
Se ha reportado que el veneno de las hormigas contiene diversos componentes quimicos (cerca de 75), como
proteinas, enzimas, aminas, alcaloides, entre otros, que son utilizadas como via terapéutica contra enfermeda-
des respiratorias, cardiacas y hepdticas, entre ellos el cdncer (Agarwal ez al., 2022). Ademds, en ciudades como
Nueva York, se ha documentado que las hormigas disminuyen de manera notable los desechos de alimento
que los humanos arrojan en calles y en vertederos (Youngsteadt ez al., 2015). Debido a estos beneficios, se les
ha otorgado un valor econémico de aproximadamente 50 billones de délares por los servicios biolégicos que
brindan a los ecosistemas (Pecarevi¢ e al., 2010; Youngsteadt ez al., 2015) (figura 2).
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FIGURA 2

Odontomachus laticeps alimentdndose de un dulce encontrado en la calle.
Fuente: Juan Carlos Rodriguez Ramoén.

Dado que el crecimiento urbano dificilmente podra ser frenado, han surgido una serie de iniciativas y prac-
ticas con el fin de conservar y promover la biodiversidad de insectos nativos dentro de las ciudades (Samways
et al., 2020). Estas actividades van dirigidas al manejo de 4reas verdes urbanas sin uso excesivo de materiales
de construccidn y la integracion de especies vegetales nativas que mejoren la calidad ambiental (temperatura
y humedad adecuada) y ecolégica (mayor cobertura vegetal y manto de hojarasca) de los habitats (Samways ez
al.,2020), asi como précticas de jardineria que contribuyen con la provision de recursos (alimento, anidacion)
y sustratos de reproduccién (Davies ez al., 2009).
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CONCLUSIONES

Las hormigas son insectos fundamentales en materia ecoldgica debido a su alta diversidad y estrategias de coexis-
tencia, por lo que deben ser reconocidas como organismos clave para la conservacién, tanto de las dreas naturales
como de las dreas urbanas, gracias a su contribucién para al funcionamiento de los ecosistemas. No obstante, la
conservacién de estos insectos deber ser evaluada de forma critica, ya que no todas las especies tienen el mismo
valor en los procesos de conservacion, tal es el caso de las hormigas invasoras que se establecieron en las ciudades
por causa de la actividad humana. Aunque estas hormigas participan activamente en la eliminacién de biomasa
en descomposicion, tienen un efecto en el desplazamiento de las hormigas nativas en las dreas verdes a causa de
sus comportamientos agresivos por el uso de recursos y sus estrategias reproductivas de répida propagacion. Se
requieren estudios a futuro para entender cémo la modificacién de los ambientes naturales, e incluso el répido
crecimiento de las ciudades, pone en riesgo a muchas especies, pero sobre todo cdmo la urbanizacién afecta sus
comportamientos como los reproductivos y de bisqueda por alimento.

Las hormigas son insectos considerados bioindicadores del ambiente, dado que responden répidamente a las
perturbaciones y permiten evaluar los cambios dados por las diversas actividades antropogénicas. Por lo tanto,
una iniciativa para la conservacion de las hormigas es ampliar los estudios en la direcciéon de sus respuestas a
las actividades antropogénicas que nos permitan entender el futuro en las distribuciones de estos organismos
y, por ende, en los servicios que prestan.
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