FITOSANIDAD vol. 14, no. 4, diciembre 2010, pp. 219-227

CARACTERIZACION DE LA MIRMECOFAUNA Y SU RELACION
*g CON LAS PRACTICAS ADOPTADAS EN UN SISTEMA
) DE PRODUCCION AGRICOLA URBANO
g
Yaril Matienzo Brito, Janet Alfonso Simonetti y Luis L. Vazquez Moreno
Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. Calle 110 no. 514 e/ 5.2By 5.2 F, Playa, Ciudad
de La Habana, C. P. 11600, ymatienzo@inisav.cu
RESUMEN ABSTRACT

Las hormigas constituyen alrededor del 15% de la biomasa animal
total y desempefian funciones importantes en todos los ecosistemas.
En los sistemas agricolas exhiben una alta abundancia y diversidad,
asi también brindan importantes servicios ecolégicos. Con el objeti-
vo de evaluar la relacion entre la fauna de hormigas y las practicas
que se realizan en un sistema de produccion agricola urbano, se
realizé un estudio en la UBPC 1 de Julio, municipio de Cerro, de
Ciudad de La Habana, entre marzo del 2009 y marzo del 2010. Se
seleccionaron cuatro estaciones de muestreo con tres transectos y
tres microambientes. Los muestreos fueron bimensuales con tram-
pas compuestas por cebos alimenticios de algodén humedecido con
agua y azUcar. Los géneros predominantes, la riqgueza especifica y la
frecuencia de aparicion fueron las variables evaluadas. Solenopsis
fue el género mas abundante y frecuente, seguido de Paratrechina,
Brachymyrmex y Wasmannia. Se evidenci6 que en las estaciones con
una mayor heterogeneidad floristica y una menor intensidad del ma-
nejo, la abundancia de hormigas es mayor. Asi también la mayor
riqueza de géneros se observd en las areas de borde, los que estu-
vieron dominados por Solenopsis (1594), Wasmannia (494) y
Brachymyrmex (271). La adopcién de practicas intensivas como uso
de plaguicidas, fertilizantes, remocion del suelo, manejo intensivo de
las areas de borde, entre otras, favorecieron la ocurrencia de géne-
ros que colonizan ambientes con un alto grado de antropizacion.

Palabras claves: hormigas, practicas, manejo, agricultura urbana

Ants constitute around 15% of total animal biomass and they realize
important functions in every ecosystem. In agrarian systems they
show high abundance and diversity, thus they also provide important
ecological services. With the objective of evaluate the relationship
between ants fauna and practices made in an urban agrarian
production system a study was conducted at the UBPC 1 de Julio, in
Cerro municipality, Havana, between March 2009 and March 2010.
Four sampling stations were selected with three transects and three
micro-environments each one. Bimonthly samples were made with
traps made with moistened and sweetened cotton edible baits.
Prevailing genus, species richness and presence frequency were the
variables evaluated. Solenopsis was the most abundant and frequent
genus, followed by Paratrechina, Brachymyrmex and Wasmannia. It
was evident that in stations with higher plant variety and lower
management intensity, ants’ abundance is greater. Higher genera
richness was observed in edge areas, in which Solenopsis (1 594),
Wasmannia (494) and Brachymyrmex (271) dominated. The use of
intensive practices as use of pesticides, fertilizers, soil remove and
intensive edge areas management, among others favored the
occurrence of high anthropization degree environments colonization.

Keywords: ants, practices, management, urban agriculture

INTRODUCCION

La produccion de alimentos en las ciudades y sus alre-
dedores constituye uno de los retos méas importantes
de la agricultura urbana, caracterizada por una alta
diversificacion de la produccion agricola bajo diferen-
tes sistemas de cultivos, como los organoponicos, huer-
tos intensivos, viveros, cultivos protegidos, semipro-
tegidos y patios [Vazquez y Fernandez, 2007], modelo
de produccion que mantiene como premisa fundamen-
tal la obtencion de alimentos, con una elevada calidad
y accesibilidad a la poblacion [Companioni etal., 2001].
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En estos sistemas las plantas que se cultivan son fre-
cuentemente afectadas por organismos nocivos
[Vazquezetal., 2005]; sin embargo, debido a sus carac-
teristicas y ubicacion, son diversos los resultados de
investigacion que han contribuido al manejo agroeco-
I6gico de plagas, con énfasis en la adopcion de préacticas
que han posibilitado la conservacion de especies que
brindan importantes servicios ecologicos [Vazquez y
Fernandez, 2007; Matienzo et al., 2008; Matienzo et
al., 2010].
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Entre estas especies se encuentran las hormigas, que se
consideran uno de los insectos con mayor diversidad
especificay ecologica en las latitudes tropicales, al cons-
tituir alrededor del 15% de la biomasa animal total
[Villareal et al., 2006]. De este grupo taxonomico se
documenta que existen algo més de 11 500 especies,
descritas en 21 subfamilias vivientes [Fernandez y
Sharkey, 2006]; y para el Neotropico se registran unas
3100 especiesy 120 generos [Diaz et al., 2009].

Son numerosos los investigadores que han realizado
estudios faunisticos en ambientes naturales [Farji y
Silva, 1995; Diaz et al., 2009] y en agroecosistemas
[Castifieiras y Ponce, 1991; Vazquez et al., 2009; Rivera
y Armbrecht, 2005; Perfecto y Vandermeer, 2002]. De-
bido a su alta diversidad y abundancia, a la variedad
de nichos que ocupan y a la rapida respuesta frente a
practicas agricolas [Alonso y Agosti, 2000; Andersen,
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1990; Peck et al., 1998; Folgarait, 1998], es objetivo de
este trabajo evaluar la relacion que se establece entre
la fauna de hormigas y las practicas adoptadas en un
sistema de produccion agricola urbano.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo en la Unidad Bésica de Produccion
Cooperativa (UBPC) 1 de Julio, perteneciente al munici-
pio de Cerro de la provincia de Ciudad de La Habana, en
el periodo de marzo del 2009 a marzo del 2010.

El sistema de produccion posee una superficie total de
4,86 ha, integrado por dos fincas. Para determinar la fauna
de hormigas se definieron cuatro estaciones de muestreo,
representativas de la heterogeneidad estructural, confor-
madas por tres transectos (T) con tres microambientes (a
y b) sistemas de cultivos y (c) rea de borde (Fig. 1).
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Figura 1. Esquema general de las estaciones de muestreo.
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La captura de hormigas se realizé mediante la utili-
zacion de trampas constituidas por cebos con atra-
yentes alimenticios, compuestos por un algodon em-
bebido en agua con azucar, ubicados sobre un
cuadrante de papel de dimensién (10 x 10 cm). Por
cada estacion de muestreo se colocaron un total de
nueve trampas, tres por transecto y una para cada
microambiente.

El tiempo de exposicion de las trampas fue de 4 h. Los
individuos colectados se depositaron en viales pléasti-

Tabla 1. Caracteristicas de las estaciones de muestreo

cos para su posterior traslado al Laboratorio de
Entomologia del Instituto de Investigaciones de Sani-
dad Vegetal, donde se conservaron en alcohol al 70%
para su identificacion hasta género, segun las claves
taxondmicas de Fernandez y Ospina (2003).

Se determinaron los géneros predominantes, la riqueza
especifica y la frecuencia de aparicion segin Dennis
(2006), variables que se relacionaron con las caracteris-
ticas y el manejo de las practicas agronémicas que se
realizan en cada estacion de muestreo (Tabla 1).

Estacion de muestreo

Caracteristicas 1

2 3 4

. . Canteros con guarderas, | Canteros con guarderas, Canteros sin
Sistema de cultivo Canteros, parcelas
cobertores cobertores guarderas
Tipo de cultivo Hortalizas, granos, viandas | Hortalizas, aromaticas | Hortalizas, aromaticas Hortalizas
Ciclo de los cultivos Anuales y perennes Anuales

francés

. Cerca viva , .
Cerca perimetral 3 Cerca de alambre de puas, postes de mamposteria
(carddn-cocotero)
Maiz-yuca . . .
- . . Y Asociaciones entre Asociaciones entre Asociaciones entre
Asociaciones de cultivos Platano-calabaza . . .
. P hortalizas hortalizas hortalizas
Boniato-maiz
Albahaca blanca,
Albahaca blanca, . Flor de muerto,
Plantas repelentes ] . flor de muerto, orégano . ) .
orégano francés orégano francés Citronela

Reservorios de enemigos
naturales

Maiz y girasol

Girasol

Barreras vivas

Maiz y girasol

Ninguna

Plantas florecidas

Girasol y maiz

Girasol, flor de muerto

Girasol, flor de muerto

No se manejan

Florasilvestre en area
cultivada

Tolerancia de la vegetacion
silvestre
(guataca)

Se elimina la vegetacion
silvestre
(quataca-herbicida)

Se elimina la vegetacion
silvestre
(guataca-herbicida)

Se elimina la
vegetacion
silvestre
(guataca-herbicida)

Presencia de vegetacion
arbustiva y arbérea

Cocotero y leucaena

Cocotero en la cerca
perimetral

Cocotero, noni, citricos

Noni, anonaceas,
citricos, cocotero,
acerola, ficus

Manejo de bordes

(Guataca-quema-herbicidas)

Herbicidas-guataca

Herbicidas-guataca

Herbicidas-guataca

Ornamentales

No se producen

Se producen plantas
ornamentales

RESULTADOS Y DISCUSION

En el sistema de produccion se registraron ocho géne-
ros y 37 morfoespecies. Los géneros fueron Solenopsis
Westwood, Wasmannia Forel, Monomorium Mayr,
Tetramorium Mayr, Cardiocondyla Emery y Temnothorax
Mayr, agrupados en la subfamilia Myrmicinae. Asimis-
mo fueron registrados Paratrechina Motschulsky y
Brachymyrmex Mayr, pertenecientes a la subfamilia
Formicinae.

En la estacién 1 los géneros mas frecuentes fueron
Wasmannia (100%o), Solenopsis y Brachymyrmex (86%6);

en cambio Paratrechina se colect6 solamente en noviem-
bre, y Monomorium en agosto, ambas para el 14% (Ta-
bla 2). Se obtuvo una abundancia de 2083 individuos en
total, donde el género con mayor numero de individuos
fue Wasmannia (49,8%), sequido de Solenopsis (44,3%).
Los generos con menor proporcion fueron Brachy-
myrmex, Paratrechina'y Monomorium con el 5; 0,43
y 0,33%, respectivamente.

La predominancia de Wasmanniaen la estacion pudie-
ra estar relacionada con algunas de las caracteristicas
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y el manejo que se realiza, como el hecho de que se siem-
braen campos o parcelas tipicas, y que predominan los
cultivos anuales y perennes, pues esta especie se ha in-
formado en Cuba como abundante en el cafeto, que es
un cultivo permanente [Castifieirasetal., 1987]. Resul-

t0 interesante ademas que en esta estacion se quema-
ran los bordes para eliminar arvenses, y segun
Armbrecht y Ulloa-Chacén (2003), Wasmannia
auropunctata (Roger) es indicador de ambientes pertur-
bados por la quema, entre otros atributos.

Tabla 2. Frecuencia de aparicion de los géneros de Formicidae en la estacion 1

L Frecuencia
] Momento de evaluacion o
Género de aparicion
Mar. | May. | Ago. Sep. Nov. Ene. | Mar. | (%) | Clasificacion
Wasmannia X X X X X X X 100 Constante
Solenopsis X X X X X X 86 Constante
Brachymyrmex X X X X X X 86 Constante
Paratrechina X 14 Accidental
Monomorium X 14 Accidental
Riqueza (S) 2 3 4 3 4 2 3

En laestacion 2 predomino Solenopsis (100%), seguida
de Paratrechina (86%), Brachymyrmex (57%) y
Wasmannia (43%). Se registro un total de 1502 indivi-
duos, y el genero mas abundante fue Solenopsis con el
90%. Los demas géneros presentes fueron Paratrechina
(3,32%), Wasmannia (2,72%), spp. (1,33%), Brachy-
myrmex (0,79%) y Tetramorium (0,39%) (Tabla 3).

La predominancia de Solenopsis ratifica los resultados
de Medina (1994), quien exprest que algunas especies de
este género se caracterizan por ser colonizadoras de
habitats perturbados y modificados por el hombre, en el
gue muestra su comportamiento oportunista, como es
el caso de la estacion 2, donde se practica una agricultu-
ra intensiva a pequefia escala en sistema organoponico.

En el caso particular de Paratrechina, algunos autores
lo consideran como un género oportunista con habitos
omnivoros, que se caracteriza por ocupar nichos vacios,
favorecido por perturbaciones antropogénicas que alte-
ran las comunidades nativas, de ahi que su alta ocurren-
cia en la estacion 2 se relaciona con la intensidad del
manejo que reciben las especies horticolas que en ella
se cultivan, asi también con la incidencia de &fidos
(Aphididae) y moscas blancas (Aleyrodidae) que se aso-
ciaron frecuentemente a las hortalizas cultivadas, lo que
corrobora lo referido por Zenner y Ruiz (1985), al in-
formar que en sistemas agricolas estas hormigas se aso-
cian con otras especies dafinas (insectos chupadores),
lo que causa desequilibrio en sus poblaciones.

Tabla 3. Frecuencia de aparicion de los géneros de Formicidae en la estacion 2

. Frecuencia
. Momento de evaluacion L
Género de aparicion
Mar. | May. | Ago. Sep. Nov. Ene. Mar. | (%) Clasificacion

Solenopsis X X X X X X X 100 Constante
Paratrechina X X X X X X 86 Constante
Brachymyrmex X X X X 57 Constante
Wasmannia X X X 43 Accesoria
sp. 9 X X 29 Accesoria
Tetramorium X 14 Accidental
sp. 10 X 14 Accidental
Riqueza (S) 4 1 4 2 5 5 2

En la estacion 3 también predomin6 Solenopsis
(100%), y la abundancia fue de 2302 individuos, el
que se manifiesta como género dominante con el 85,4%,
seguido de Brachymyrmex (10,9%), Wasmannia
(2,38%) y Paratrechina (1,25%) (Tabla 4). Fue intere-
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sante la frecuencia y abundancia de Brachymyrmex,
de ahi que se considere profundizar en el estudio de
estas hormigas omnivoras, que de acuerdo con los es-
tudios de Quiran (2005) constituye un género comun
en areas urbanas.
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Tabla. 4. Frecuencia de aparicion de los géneros de Formicidae en la Estacion 3

. Frecuencia
) Momento de evaluacion L
Género de aparicion
Mar. May. Ago. Sep. Nov. Ene. Mar. | (%) | Clasificacion
Solenopsis X X X X X X X 100 Constante
Brachymyrmex X X X X X 71 Constante
Wasmannia X 14 Accidental
Paratrechina X 14 Accidental
Riqueza (S) 3 2 1 2 3 1 2

La estacion 4 mostro mayor riqueza de morfoespecies,
e igualmente con predominancia de Solenopsis durante
todo el periodo de evaluacion (100%). En esta estacion
se capturaron 1214 individuos. Aqui el mayor porcen-

taje lo tuvo las spp. que alin no estan identificadas, con
el 52%, seguido de Solenopsis (46,8%), Paratrechina
(0,74%), Cardiocondyla (0,32%) y por ultimo Temno-
thorax con el 0,08% (Tabla5).

Tabla 5. Frecuencia de aparicion de los géneros de Formicidae en la Estacion 4

. Frecuencia
. Momento de evaluacion -
Género de aparicion
Mar. | May. | Ago. Sep. Nov. Ene. Mar. | (%) | Clasificacion

Solenopsis X X X X X X X 100 Constante
Paratrechina X X X X 57 Constante
Sp. 2 X X X X 57 Constante
Sp. 1 X X X 43 Accesoria
Sp. 5 X X X 43 Accesoria
Cardiocondyla X X 29 Accesoria
Sp.4 X X 29 Accesoria
Sp. 6 X X 29 Accesoria
Temnothorax X 14 Accidental
Sp. 3 X 14 Accidental
Sp. 7 X 14 Accidental
Sp. 8 X 14 Accidental
Riqueza (S) 3 2 7 2 8 3 6

Al respecto, Floreny Linsenmair (2001) expresaron que
en hébitats altamente antropizados la estructura de
las comunidades de hormigas cambia como consecuen-
ciade lacompetencia interespecifica, posiblemente por
la exclusion de especies autoctonas por dominantes y
agresivas aldctonas, que a su vez poseen diferentes ha-
bitos alimentarios.

Cuando se analizaron los microambientes se encon-
tro que las areas de bordes (C) sustentaron la mayor
riqueza de géneros de Formicidae. También se pudo
apreciar una mayor abundancia de Solenopsis en las
areas cultivadas (A) (1702 individuos), seguida de
los bordes (1594) y el B (1534), lo que indica que en
los tres microambientes es posible encontrar altas
poblaciones de este género. En cambio, Wasmannia
presentd mayor abundancia en bordes (494) y en las
areas cultivadas (B) mas proximas a estos con 475
individuos (Fig. 2), lo que ratifica lo expresado por

Andersen (1990), al afirmar que esta especie es indicadora
de ambientes perturbados, en este caso el borde (C) y las
parcelas y canteros mas cercanos a los margenes del cam-
po (B), ambientes donde se realizan ademas aplicaciones
de herbicidas y la quema de malezas.

Resulto interesante la abundancia de Brachymyrmex
en el microambiente C (271 individuos), lo que indica
cierta preferencia de estas hormigas por los ambientes
perturbados caracterizados por una baja composicion
floristica (Fig. 2)

Sobre esto, son diversos los autores que refieren el po-
tencial de las hormigas como bioindicadores del mal
manejo [Feinsinger, 2001]. En este estudio resulto in-
teresante la presencia de los géneros Cardiocondyla y
Temnothorax, con valores de 4y 1, respectivamente, y
solo en los bordes de la estacién 4, caracterizados por
una baja composicién de plantas.
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Figura 2. Abundancia de hormigas en los microambientes.

Al evaluar el potencial de las hormigas como bioin-
dicadores, Peck et al. (1998) encontraron agrupaciones
de especies que diferian significativamente entre los
cultivos y sus margenes adyacentes; de esta manera
correlacionaron las poblaciones de hormigas con varia-
bles como el tipo de suelo, las practicas realizadas y el
uso de insecticidas, lo que sugiere que las hormigas
poseen un elevado potencial como indicadores biologi-
cos de las condiciones del agroecosistema.

En las cuatro estaciones de muestreo hubo una dina-
mica de cultivos que oscilo entre 10y 16 siembras du-

rante el afio de estudio (Fig. 3), la que se considera
intensiva, principalmente en las estaciones 1y 4, lo que
sugiere una alta perturbacion del suelo debido a las la-
bores de preparacion entre siembras.

Las estaciones con mayor riqueza de cultivos presen-
taron la mayor abundancia de hormigas, con excep-
cion de la estacion 4, que a pesar de caracterizarse por
un alto nivel de plantas cultivadas, la abundancia de
hormigas resulté més baja, lo que puede estar rela-
cionado con la intensidad del manejo y mayor uso de
plaguicidas.
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Figura 3. Relacion entre el nimero de cultivos y la abundancia de hormigas.
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Una de las caracteristicas que diferencia a los sistemas
agricolas urbanos de los rurales es que bajo estas con-
diciones la dindmica de rotacion de especies es mayor,
precisamente por el cultivo de plantas de ciclo corto,
que genera cambios en la composicion de la vegetacion
y otros organismos que en ellos habitan.

El efecto relativo de las précticas que se realizan en las
estaciones de muestreo sobre la riqueza y abundancia de
hormigas se muestra en la Tabla 6. De acuerdo con las
caracteristicas biofisicas y agrondémicas, las estaciones
1, 3y 4 presentaron una mayor complejidad floristica,
no asi laestacion 2, donde solamente se cultivaron hor-
talizas; de esta manera las estaciones con una mayor di-
versidad de plantas y una menor intensidad de manejo
presentaron una mayor abundancia de hormigas.

Respecto a las practicas adoptadas, la estacion 4 pre-
sentd la mayor intensidad de manejo, dado funda-

mentalmente por el uso frecuente de plaguicidasy fer-
tilizantes, la dindmica de las siembras, el manejo de
las areas de borde, entre otras que favorecieron la ocu-
rrencia de géneros oportunistas como Solenopsis y
Paratrechina en las areas cultivadas, y con similar ten-
dencia Cardiocondyla y Temnothorax en los bordes ad-
yacentes a los cultivos. Esta tendencia se pudo apre-
ciar en la estacion 2, donde el cultivo sistematico de
hortalizas, bajo un manejo intensivo, favorecio la ocu-
rrencia de géneros que colonizan ambientes con un alto
grado de antropizacion.

En laestacion 1y 3 se adoptaron diferentes practicas
relacionadas con el manejo de la diversidad de plantas
(diversos estratos floristicos, policultivos, manejo de
plantas como reservorios de enemigos naturales, culti-
vo de especies perennes), y hubo un menor uso de
plaguicidas, en tanto fue en ambas donde se registro la
mayor abundancia de morfoespecies de hormigas.

Tabla 6. Efecto relativo de las practicas que se realizan en las estaciones de muestreo sobre la riqueza y abundancia de Formicidae

Estacion de muestreo

Variables 1 | > | 3 | 7
Riqueza y abundancia de hormigas
Riqueza de morfoespecies 13 19 12 20
Abundancia 2083 1502 2302 1214

Caracteristicas y practicas de manej

o

Herbécea,

perimetral

. . ., . . Herbécea, Herbécea, arbustiva,
Tipologia de la vegetacién arbustiva, Herbacea : . .
. arbustiva, arbdrea arborea
arborea
. . Hortalizas, granos, . . - Hortalizas,
Especies cultivadas 1285, g Hortalizas Hortalizas y citricos
viandas ornamentales, frutales
Tipologia de la cerca . . .
polog Cerca viva Cerca de alambre puUa, postes de mamposteria

Traccién animal

Preparacion de suelo (vertedera)

Manual (guataca)

Siembra

Manual

L abores de cultivo Aporque, inversion del

Escarde, limpieza de pasillos Escarde, aporque,

prisma limpieza de pasillos
Riego Manguera Aspersion
Nutricién NPK, estiércol vacuno NPK, estiercol vacuno,
compost
Maiz-yuca . -
. . . Asociaciones Asociaciones .. .
Policultivos Platano-calabaza . . Asociaciones horticolas
. p horticolas horticolas
Boniato-maiz
Manejo de arvenses Guataquea, quema Guat:_:\q_uea, G'u?cltaquea, Guataquea, herbicidas
herbicidas herbicidas, quema
Reservorios de enemigos Maiz y girasol Girasol Girasol No se manejan
naturales
- .. Insecticidas,
. . - - Insecticidas, Insecticidas, .
Tipos de plaguicidas Insecticidas, fungicidas, . . acaricidas,
. L fungicidas, fungicidas, S
aplicados herbicidas - - fungicidas,
herbicidas herbicidas .
herbicidas
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Al respecto, estudios de Carroll y Risch (1983) aseve-
ran que en aquellos sistemas donde predominan los
cultivos anuales, el suelo se convierte en un ambiente
inhdspito para numerosas especies de hormigas, preci-
samente por la ausencia de hojarasca, las altas tempe-
raturas del suelo y la baja humedad, que reducen la
actividad de forrajeo de las hormigas.

Estos resultados coinciden con los alcanzados por Roth
etal. (1994), quienes encontraron que en ecosistemas
poco modificados sin aplicacion de herbicidas (bosque
primario, cultivos de cacao abandonados y cultivos en
produccion), las comunidades de hormigas son simila-
res entre si, en contraste con plantaciones de platano
con alta aplicacion de insumos quimicos, donde la ri-
queza de hormigas es menor y esta constituida por un
ensamblaje de especies diferentes.

Asimismo Perfecto et al. (1996) refieren una similar
tendencia en cafetales, donde plantaciones con amplia
cobertura de arboles (60-90%), mezclas de legumino-
sas, frutales y platanos, ademés de otras practicas
agronémicas, presentan mayores poblaciones de hor-
migas en comparacion con aquellas donde hay aplica-
cion de insumos y la cobertura arborea es menor.

CONCLUSIONES

* Solenopsis fue el género mas abundante y frecuente
en el sistema de produccion, seguido de Paratrechina,
Brachymyrmex y Wasmannia.

» Lamayor riqueza de géneros se observo en las areas
de borde, los que estuvieron dominados por
Solenopsis, Wasmannia y Brachymyrmex.

» Las estaciones con una mayor heterogeneidad
floristica y una menor intensidad del manejo pre-
sentaron una mayor abundancia de hormigas, en tan-
to las que tuvieron una mayor intensidad de manejo
exhibieron una abundancia menor.

 Paratrechina se manifestd como género abundante y
frecuente en sistemas de canteros cultivados de hor-
talizas, en cambio Wasmannia lo fue en parcelas de
cultivos anuales y perennes con una alta diversidad
floristica. Cardiocondyla y Temnothorax se registra-
ron en la estacion donde se adoptaron las practicas
mas intensivas, los que fueron exclusivos de las areas
de borde sin vegetacion.
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