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Variables del hábitat de la hormiga escamolera (Liometopum apiculatum) en 
el municipio de Charcas, San Luis Potosí, México. 

 

José Domingo Cruz Labana 

Colegio de Postgraduados, 2013   

Resumen 

En las zonas rurales de México, la hormiga "escamolera" (Liometopum 

apiculatum) es socioeconómicamente importante porque sus larvas, conocidas 

como "escamoles" se extraen de los hormigueros y son vendidos para el consumo 

humano. Sin embargo, la hormiga escamolera está siendo explotada de manera 

no sostenible y no existen estudios sobre el uso del hábitat por esta especie en el 

centro de México. Para identificar el uso del hábitat por la hormiga escamolera, 

durante la primavera-verano de 2012, se evaluaron catorce variables del hábitat 

en parcelas circulares de 20 m de diámetro, de 54 nidos de hormigas y de 162 

parcelas seleccionadas al azar; asimismo, se estimó la densidad de nidos en 

sitios con tres niveles de perturbación del ecosistema. Asimismo, para determinar 

la temperatura y humedad relativa en nidos de hormiga y en la intemperie, se 

utilizaron sensores automáticos durante febrero-2012-marzo-2013. Las variables 

que mejor describieron la presencia de la hormiga en el área de estudio fue el 

ancho de la piña del agave, el porcentaje de agaves infestados, densidad de 

agaves, cobertura del suelo y la pendiente del terreno. La probabilidad de 

encontrar nidos aumentó (odds ratio> 1) con el ancho de la piña del agave y el 

porcentaje de agaves infestados. En contraste, la probabilidad de encontrar nidos 

(odds ratio<1) fue menor al aumentar la pendiente del terreno y el suelo desnudo. 

El tipo de vegetación, la pendiente y la elevación del terreno fueron usadas de 

acuerdo a su disponibilidad; sin embargo, la hormiga seleccionó (p<0.05) terrenos 

planos (0-10% de pendiente) y laderas con orientación suroeste, y evitó el 

matorral xerófilo, terrenos moderadamente planos (pendiente11-20%), las laderas 

con orientación sureste y terrenos con la elevación más baja (1940-2050 m). La 

cobertura del suelo en nidos se compuso por gramíneas (27.5%), suelo desnudo 

(24.5%), roca (20.2%), hierbas (20.2%) y arbustos (7.6%). La densidad de nidos 

fue mayor (  = 0.05) en el nivel moderado de perturbación del ecosistema (11.9 

nidos ha-1). La temperatura (p<0.0001) en los nidos fue mayor en primavera 

(22.0oC) y la humedad relativa en verano (96.8%). El promedio anual de 
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temperatura en los nidos fue de 21.0 °C y la humedad relativa de 90.0% y no 

hubo diferencias significativas de temperatura entre nidos considerando su 

ubicación (altitud e intemperie). 

 

 

Palabras clave: agave, zonas áridas, insectos, gestión, utilización. 
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Habitat variables of the “escamolera” ant (Liometopum apiculatum) in the 

municipality of Charcas, San Luis Potosi, Mexico. 

 

José Domingo Cruz Labana 

Colegio de Postgraduados, 2013   

 

Abstract 

 

In the rural areas of Mexico, the native ―escamolera‖ ant (Liometopum 

apiculatum) is socioeconomically important because its larvae, known as 

"escamoles" (immature stages of the reproductive caste) are extracted from ant 

nests and sold for human consumption. The escamolera ant is being exploited 

unsustainably, and studies of habitat of this species in central Mexico are 

nonexistent. During spring-summer 2012, we evaluated fourteen habitat variables 

in 20-m-diameter circular plots in 54 ant nests and at 162 randomly selected plots; 

identify habitat use by the ant, and estimated the density of nests at sites 

representing three levels of ecosystem disturbance. We also during February-

2012 and March-2013 recorded temperature and relative humidity in ant nests and 

at the environment with automatic sensors. The variables that best described the 

presence of the ant were the width of the agave pineapple, percentage of agaves 

infested with scale insects, woody plant-cacti-agave density, soil cover and the 

slope of the terrain. The probability of finding nests increased (odds ratio> 1) when 

the width of the agave pineapple and the percentage of agaves with plague 

increased. In contrast, the probability decreased (odds ratio< 1) when the slope of 

the terrain and bare soil increased. Habitat use of the ant was not influenced by 

the variables vegetation type, slope and elevation of the terrain according to their 

availability. The ant selected (p<0.05) flat terrain (0-10% slope) and southwest-

facing slopes. On the other hand, the ant avoided xerophytic shrub habitats, 

moderately flat terrain (11-20% slope), southeast-facing slopes and terrain of the 

lowest available elevation (1940-2050 m). Soil cover at nests was composed of 

grasses (27.5%), bare soil (24.5%), rock (20.2%), herbs (20.2%) and shrubs 

(7.6%). The nest density was higher (  = 0.05) in the moderate level of 

disturbance (11.9 nests ha-1). Temperature (p<0.0001) in ant nests was higher in 

the spring (22.0oC) and the relative humidity in summer (96.8%). The annual 

average temperature and relative humidity was 21.0 ° C and 90.0%, respectively. 
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Temperature was not statistically different considering the altitude and the 

temperature of the environment 

 

 

Key words: agave, arid areas, insects, management, utilization. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Las regiones áridas y semi-áridas contienen valiosos recursos naturales 

que bien manejados pueden derivar en beneficios económicos a largo plazo. Las 

hormigas son componentes importantes de estas regiones, pues constituyen una 

porción significativa de la biomasa animal, y actúan como ingenieros del 

ecosistema (Jones et al., 1994; Folgarait, 1998). Las hormigas son capaces de 

modificar las condiciones ambientales para crear micro-hábitats apropiados 

(Hithford et al., 2008); por ejemplo, al aumentar la fertilidad y calidad del suelo 

(Amador y Gorres, 2007); además, pueden ser utilizadas como indicadores de 

cambios en los ecosistemas y para la rehabilitación de las zonas de tala y 

pastoreo (Andersen y Majer, 2004). 

 

En las zonas semiáridas del sur del Desierto Chihuahuense, una especie 

importante económica, ecológica y nutricionalmente es la hormiga escamolera 

(Liometopum apiculatum) (Velasco et al., 2007; Ambrozio-Arzate et al., 2010). Sus 

larvas, conocidas como escamoles (estadios inmaduros de la casta reproductora) 

(Ramos-Elorduy et al., 1986) se extraen de los nidos al principio de la primavera 

(marzo y abril) con el propósito de ser vendidas para el consumo humano. La 

palabra "escamol" es un nahuatlismo derivado de la palabra azcatmolli, 

compuesta, a su vez, de azcatl (hormiga) y molli (estofado). Los escamoles son 

considerados un manjar; los precios regionales oscilan entre los 40 y 50 dólares 

americanos por kilogramo. Ramos-Elorduy et al. (2006) señalan que el precio 

puede llegar hasta $ 200 dólares. Los escamoles tienen un contenido de proteína 

de 39.7 mg / 100 g (Ramos-Elorduy y Pino, 2001). 

 

Las larvas de Liometopum apiculatum son un recurso natural extractivo en 

las regiones áridas, ya que se recolecta de las poblaciones silvestres sin la 

necesidad de aportar ningún insumo, y tiene una amplia distribución. Esta especie 

se extiende desde el suroeste de Estados Unidos hasta el sureste de México;  

ocurre en quince estados de la república desde Chihuahua hasta Quintana Roo 

(Figura 1) (Del Toro et al., 2009). La hormiga escamolera es explotada como un 

insecto comestible en Michoacán, Colima, Chihuahua y Durango (Cuadriello, 
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1980), Estado de México, Distrito Federal (Ramos-Elorduy y Pino, 1998), Hidalgo 

(Ramos Elorduy y Pino, 2006) y Puebla (Ramos-Elorduy et al., 2007). 

 

Sin embargo, los insectos nativos de importancia económica como la 

hormiga escamolera, el gusano rojo de maguey (Hypopta agavis B.) y el gusano 

de agave blanco (Acentrocneme esperiaris W.) están siendo explotados 

insosteniblemente (Ramos-Elorduy et al., 2006). El mal manejo del suelo y las 

sequías recurrentes han provocado la pérdida y fragmentación del hábitat para 

estas especies. Particularmente, en los ecosistemas semiáridos del centro de 

México, esta hormiga ha sido objeto de un aprovechamiento tradicional excesivo 

en las comunidades rurales, el cual en muchas ocasiones diezma a las 

poblaciones de hormigas por la destrucción de sus nidos (Ramos-Elorduy et al., 

2006; Ambrosio-Arzate et al., 2010). Este es el caso para el estado de San Luis 

Potosí, donde los recolectores explotan y destruyen los nidos de  hormiga dos o 

hasta tres veces al año. Este fenómeno es el resultado de la ausencia de 

directrices legales ambientales (Ramos-Elorduy et al., 2006) que se agrava por la 

falta de investigación orientada a su manejo y, por ende, a la carencia de 

conocimiento sobre el papel ecológico de la hormiga (Tarango-Arámbula, 2012); 

todos estos son factores necesarios para la aplicación de prácticas sostenibles de 

la especie. 

 

La fragmentación del hábitat de la biota del suelo y sus efectos sobre la 

densidad de los micro-invertebrados no ha sido bien documentada (Haskell, 2000; 

Chust et al. 2003a; 2003b). En el centro de México solo hay un estudio publicado 

y aborda únicamente la asociación de insectos comestibles (incluye a L. 

apiculatum) con el agave en el estado de Zacatecas (Esparza-Frausto et al., 

2008), aspectos fundamentales sobre su biología y ecología aún se desconocen. 

 

Dada la importancia de los insectos como componentes de los ecosistemas 

del desierto (Hithford et al., 2008), y en particular la explotación de las larvas de la 

hormiga escamolera y sus beneficios económicos para el sector rural mexicano, 

es necesario estudiar las variables del hábitat de las cuales L. apiculatum 

depende. Con este estudio se generará conocimiento básico que coadyuve a 

elaborar paquetes tecnológicos y líneas de investigación sobre esta especie de 
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hormiga en la región, en pro del desarrollo rural (basados en el aprovechamiento 

sustentable de escamoles) y la conservación de los recursos entomológicos, en 

general. 

 

2. OBJETIVOS 

 
2.1 Objetivo general 
 
 

Evaluar las variables del hábitat de L. apiculatum en el ejido Pocitos, 

municipio de Charcas San Luis Potosí, México. 

 

2.2 Objetivos particulares 
 

  1. Determinar las variables del hábitat que mejor explican la presencia de L. 

apiculatum. 

2. Estimar la densidad de nidos de L. apiculatum en el ejido Pocitos, 

municipio de Charcas San Luis Potosí, México. 

3. Registrar la temperatura y humedad relativa en nidos de hormiga y en la 

intemperie. 
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3. REVISIÓN DE LITERATURA 

3.1 Descripción y biología de la especie 

 

Liometopum apiculatum es una hormiga que se distribuye ampliamente en 

México (Figura 1) (Del Toro et al., 2009), su clasificación se describe a 

continuación: 

Cuadro 1. Clasificación científica de L. apiculatum (Mayr, 1870) 

 

 

Clasificación científica 

Reino Animalia 

Phylum Arthropoda 

Clase Insecta 

Orden Hymenoptera 

Familia Formicidae 

Subfamilia Dolichoderinae 

Genero Liometopum 

Especie L. apiculatum 

 

En EUA, esta especie anida en una amplia variedad de sustratos en los 

bosques de roble, entre los 1000  y 2500 m de altitud (Hoey-Chamberlain, 2012). 

Sin embargo, la hormiga prefiere formar colonias a aproximadamente 2000 msnm 

donde se les observa comúnmente (Del Toro et al., 2009). En los bosques de pino 

piñonero (Pinus discolor Bailey y Hawks) y pino ponderosa (Pinus ponderosa  var.  

Arizonica  Shaw) se les encuentra en las áreas más elevadas. También anida en 

jarillas, matorrales, pastizales y troncos muertos, debajo de las piedras y de los 

tallos en descomposición de Yucca spp. yagave salmiana (Miller 2007; Esparza-

Frausto et al., 2008), a mayores altitudes, esta especie es sustituida por 

Liometopum luctuosum. 

 

El régimen alimenticio de L. apiculatum es omnívoro; sin embargo, prefiere 

una dieta líquida de néctares extraflorales producidos por plantas y por algunos 

insectos. Las secreciones de los insectos son obtenidas por la hormiga vía 

trofobiosis (relación nutritiva asociada a ciertas especies de hormigas, en la que 
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otros insectos suministran alimentos y sus secreciones son ordeñadas) (Miller 

2007; Ramos-Elorduy et al., 1983b). El principal modo de defensa de esta 

hormiga es emitiendo un olor fuerte y un ataque agresivo en grandes números; 

este comportamiento beneficia a Opuntia imbricata con la cual guarda una 

relación mutualista ya que la hormiga la protege de los herbívoros y depredadores 

de semillas. Su actividad forrajera se concentra de las 8:00 a las 19:00 horas (con 

un pico de actividad a las 17:00 hrs) durante marzo-septiembre cubriendo un 

rango de hasta 580 m2. (Mackay y Mackay, 2002; Ramos-Elorduy et al., 1988; 

Ramos-Elorduy y Levieux, 1992). El apareamiento o vuelo nupcial ocurre de mayo 

a junio, y  el acoplamiento entre hembra y macho se realiza en el aire, llegando a 

volar hasta 250 m de alto  (Ramos-Elorduy et al., 1988). Posteriormente al vuelo 

nupcial y enterramiento de la reina (dos días), ésta pone un promedio de 400 a 

600 huevos (Ramos-Elorduy et a., 1984), los estados de desarrollo de L. 

apiculatum  son huevo, larva, pupa y adulto. 

 

3.2 Distribución 

 

La distribución de esta especie se extiende desde el suroeste de Estados 

Unidos hasta el sureste de México; en este último se le encuentra en quince 

estados desde Chihuahua a Quintana Roo (Del Toro et al., 2009) (Figura 1). Se 

distribuye principalmente en selvas tropicales, de manera que sus poblaciones 

disminuyen en bosques templados y matorrales áridos y semiáridos (Holldobler y 

Wilson, 1990); sin embargo, una zona de distribución natural de L. apiculatum es 

el Altiplano Potosino-Zacatecano. Como unos de los primeros esfuerzos en el 

estudio de las hormigas, Ríos et al. (2004) realizaron un estudio sobre su riqueza 

(Hymenóptera: Formícidae), en el compararon al estado de Puebla con las zonas 

áridas de Durango, Sonora y Chihuahua.  
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Figura 1. Distribución de Liometopum apiculatum (Del Toro et al. 2009). 
 

 

Ruiz et al. (2010) realizaron un estudio de himenópteros, en la Reserva ―El 

Cielo‖, (Tamaulipas, México) y reportaron 28 géneros y 43 especies de la familia 

Formicidae, dentro de los cuales se incluye a L. apiculatum. Alatorre-Bracamontes 

y Vásquez-Bolaños  (2010) realizaron una lista comentada para las hormigas del 

norte de México, reportando a L. apiculatum en Chihuahua, Coahuila, Nuevo León 

y Tamaulipas. 

 

3.3 Importancia 

3.3.1 Alimenticia 

 

Los estados inmaduros de la casta reproductora de la hormiga, conocidos 

como escamoles, son un producto altamente digestivo; en términos cualitativos, 

están conformados por ácidos grasos poli-insaturados e inocuos. Así mismo, su 

contenido proteico es alto (39.7 mg/100 g), incluso mayor que el del pescado y 

pollo, además, contiene vitaminas A, C, Tiamina, Rivoflavina y niacina (2.93 

U.I./100 g, 36.14 mg/100 g, 0.15 mg/100 g, 0.34 mg/100 g y 0.67 mg/100 g, 

respectivamente); su contenido de grasas corresponde a un valor nutricional de 

36.87 mg/100 g, con un aporte total de 26.61 KJ/100 g (Ramos-Elorduy et al., 

2001b). La calidad proteica, contenido mineral y calórico de los escamoles varían 

de acuerdo a su lugar de procedencia. En un estudio comparativo, Ramos-Rostro 

et al.  (2012) reportan un contenido proteico de 31.6  mg/100 g, cantidad que 
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contrasta con lo reportado por Ramos-Elorduy et al. (1988b) quienes reportan un 

contenido superior que alcanza un 67%  mg/100 g. Desde épocas prehispánicas, 

diversas especies de insectos han sido apreciadas por sus propiedades curativas 

y como fuente alimenticia; particularmente los escamoles, mismos que han 

repercutido en la economía de varias culturas (Ambrosio-Arzate et al., 2010). 

 
3.3.2 Ecológica 

 

Las hormigas son un componente importante de los ecosistemas, ya que 

constituyen una gran parte de la biomasa animal y actúan como ingenieros del 

ecosistema (Jones et al., 1994; Folgarait, 1998). Son un grupo entomológico 

cosmopolita que anida, en su mayoría, en los suelos (Holldobler y Wilson, 1990). 

Entre los beneficios que brindan al suelo, es optimizar la mineralización y 

humificación de nutrientes a las plantas (Baxter y Hole, 1967); incrementan la 

porosidad e infiltración del agua y promueven la distribución de comunidades 

vegetales, debido a que algunas especies son dispersoras de semillas (Davidson 

y Morton, 1981; Nkem et al., 2000). Su importancia ecológica y su capacidad de 

mejorar las condiciones del micro hábitat han sido ampliamente estudiadas 

(Bestelmeyer y Schooley, 1999; Cerda y Jurgensen, 2008; Cerda et al., 2009; Li et 

al., 2011); sin embargo, son pocos los estudios relacionados con regiones 

desérticas (Nash et al., 2001; Dostál et al., 2005). 

Van Pelt (1971) señala que a partir de los años 70 y 80 iniciaron los 

estudios sobre la ecología y biología de diversas especies de hormigas, en estas 

aportaciones se puntualizó que L. apiculatum se alimenta de las secreciones de 

Cinara sp., Pinus cembroides, Vanducea segmentata, Nolina erumpens, en los 

bosques templados de Texas, EUA. Por su parte, Cuadriello (1980) describió el 

régimen alimenticio y la asociación ecológica de L. apiculatum con 17 especies de 

hemípteros en los estados de Michoacán e Hidalgo y en el Distrito Federal. 

Ramos-Elorduy (1988a) estudió las características morfológicas, fisiológicas, 

ecológicas y etológicas de L. apiculatum y L. occidentale var. Luctuosum en 

diferentes hábitats.  

Elementos abióticos como la temperatura y la humedad limitan la 

distribución y abundancia de especies del género Liometopum (Connell, 1961a, b; 
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Dunham,  1980; Dunson y Travis, 1991), actualmente existe poca información 

sobre cómo estas variables influyen en su ecología; sin embargo, Shapley (1920) 

señaló que L. accidentale y L. apiculatum son activas en un amplio rango de 

temperaturas que van desde los 8 °C – 38°C y de humedad del 5% – 100%, 

aunque Tremper (1976) menciona que a una temperatura menor de 15 °C, L. 

occidentale se ve más afectada en su capacidad de forrajeo y búsqueda efectiva 

de alimentos. Hölldobler y Wilson 1990 señalan que en colonias maduras de 

diversas especies de hormigas, los cazadores-recolectores juegan un papel 

importante en la regulación del micro-ambiente dentro de los nidos. Ramos-

Elorduy et al. (1984) estudiaron el ciclo de vida de L. apiculatum en diferentes 

temperaturas, humedades y sustratos, observaron que cuando la temperatura 

desciende se alarga el ciclo de vida. Ramos Elorduy et al. (1986) registraron que 

la temperatura en un nido natural del estado de Michoacán tenía una temperatura 

de 24°C. 

Velasco et al. (2007) reportaron la relación trofobiotica de L. apiculatum con 

Hemiptera esternorrhyncha en el Estado de Tlaxcala. A pesar de la importancia 

ecológica de esta especie, en el centro del país solo existe un estudio sobre la 

ecología de insectos, mismo que aborda única y exclusivamente la asociación de 

éstos (incluyendo a la hormiga escamolera) con las magueyeras en el ejido de 

Tolosa, Zacatecas (Esparza-Frausto et al., 2008). 

 
3.3.3 Económica 

 

Los escamoles son considerados por muchos un manjar; los precios 

regionales oscilan entre los 40 y 50 dólares americanos por kilogramo. Ramos-

Elorduy et al. (2006) señalan que el precio puede llegar hasta $ 200 dólares. El 

aprovechamiento de la hormiga escamolera dentro de este contexto rural conlleva 

a la generación de una actividad complementaria para la obtención de recursos 

económicos. La producción promedio de la hormiga escamolera es de 3.54 kg 

para nidos conservados (Ramos-Elorduy et al., 1984b);  la casta reproductora es 

cosechada durante marzo y abril y vendida a precio regional de $250.00 pesos 

por kilogramo. 
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3.4 Problemática actual 

La zona centro de México (Altiplano Potosino-Zacatecano) está sometida a 

diversos grados de disturbio (incendios) y perturbación (ganadería, agricultura, 

entre otros). En esta región, las malas prácticas en la extracción irracional del 

escamol, con fines entomofágicos, aunadas al mal uso que se hace de otros 

recursos naturales, la ausencia de una reglamentación y normalización en la 

explotación y comercialización de insectos comestibles (Ramos-Elorduy et al., 

2006), han sido factores clave en la perdida y fragmentación del hábitat de la 

especie. 

 A pesar del beneficio económico que deriva de los estados inmaduros de L. 

apiculatum, actualmente existen factores que impactan de forma negativa en su 

aprovechamiento, entre ellos: 1) la comercialización se lleva a cabo por 

intermediarios, los cuales obtienen grandes ganancias (por ejemplo, $500.00 

pesos/1 kg) y 2)  los recolectores que se dedican a esta actividad experimentan el 

fenómeno de migración laboral al extranjero o ciudades capitales, quedándose en 

el área personas no capacitadas en la recolección artesanal del producto; tal 

situación favorece la  pérdida de nidos y afecta la reproducción y supervivencia de 

la especie. (Lara-Breton, 2011; Ramos-Elorduy et al., 2006). 

Aspectos fundamentales sobre la biología y ecología de L. apiculatum son 

aún desconocidos; particularmente las relacionadas con su hábitat y con la  

temperatura y humedad relativa requeridas por la especie. Los sistemas de 

producción y aprovechamiento sustentable y sostenible de la hormiga escamolera 

y su casta reproductora basados en el conocimiento de la biología y ecología de 

dicha especie, podrían brindar ventajas estacionales sobre las actividades 

ganaderas y agrícolas, las cuales se restringen por el estiaje.  

 
 

4. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

4.1 Descripción del área de estudio 

 

Este trabajo se llevó a cabo durante febrero 2012 a marzo 2013 en el ejido 

Pocitos, municipio de Charcas, San Luis Potosí, México. Este ejido se encuentra a 
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22 km al noreste de la ciudad de Charcas, a una altura de entre 1979 y 2505 

msnm, y tiene una superficie de 6 422 ha (Figura 2), cuenta con una población de 

341 habitantes (SAGARPA, 2012;  INEGI, 2010). El área de estudio se localiza en 

la región sur del Desierto Chihuahuense (Giménez y González, 2011). 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Localización del área de estudio (ejido Pocitos) en el municipio de 

Charcas, San Luis Potosí, México. 

 

Las principales actividades económicas en la zona son la agricultura de 

temporal, ganadería intensiva, recolección (escamol y gusano de maguey), tallado 

de lechuguilla y palma, cría de traspatio, contrato de jornales en las agroindustrias 

de zonas aledañas y empleo temporal derivado de programas gubernamentales 

(Lara-Bretón, 2011). 

 

 
4.1.2 Fisiografía 

 

El Altiplano Potosino-Zacatecano se extiende hacia el sur desde el río 

Nazas hasta colindar con el Eje Neovolcánico, en  la provincia de la Mesa del 

Centro y Sierra Madre Oriental dentro de la subprovincia Sierras y Lomeríos de 

Aldama y Río Grande, Sierras Potosino Zacatecanas y Sierras y Llanuras 

Occidentales. Esta zona se encuentra constituida por un complejo de mesetas, 

lomeríos y llanuras, y una parte de sus planicies incluyen a la sierra de Catorce 
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(Raisz, 1959; Rzedowski, 1978; Medellín, 1982). El sistema es un agregado de 

material litológico conglomerado con suelos aluviales en los valles al pie de las 

laderas, las rocas pertenecen al Mesozoico y son de origen sedimentario-calizas, 

lutitas-areniscas y esquistos (Anónimo, 2009). 

 
4.1.3 Clima 

 

El grupo de climas en el área de estudio son secos o áridos, con una 

clasificación -BS, BW- con lluvias escasas e irregulares principalmente en verano.  

Los principales subtipos son seco templado BS0kw’(e) en una proporción 

del 85.5%, semiseco templado BS1kw con 13%, templado subhúmedo C(w0(x')) 

con 0.4% y seco semicálido BS1(h’)hw’(e) con menos del 1.1%. (García, 2004; 

Anónimo, 2009). La temperatura y precipitación promedio anual es de 12-18 °C y 

de 300-400 mm, respectivamente (INEGI, 2002). 

 

4.1.4 Hidrografía   
 

La zona de estudio se encuentra en la región hidrológica llamada El 

Salado, la cual  se encuentra integrada por dos cuencas: San Pablo y Presa San 

José-Los Pilares. El sistema hidrológico está constituido por cuerpos y corrientes 

de agua intermitentes (Anónimo, 2009). 

 
 
4.1.5 Edafología 

 

Los suelos predominantes en la región son chernozems y leptosol (INEGI, 

2005; IUSS, ISRIC, FAO, 2007), y con menor frecuencia  las rendzinas, 

castañozems, solonchaks y fluvisoles (Giménez y González, 2011). Los 

chernozems son de capa superficial gruesa y negra, ricos en materia  orgánica y 

utilizados para la agricultura y la ganadería (IUSS, ISRIC, FAO, 2007). Por su 

parte, los leptosoles son delgados (10 cm de profundidad) y con altos porcentajes 

de grava y/o pedregosos, con mayor susceptibilidad a erosionarse.  

Las hormigas pueden anidar en diversos tipos de suelos, con 

composiciones de grano fino, arcillosos, limosos, alto contenido de arena y 

gravas. Dependiendo del tipo de suelo, diversas especies modifican sus métodos 
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de excavación lo que influye en los patrones geométricos de los nidos (Espinoza y 

Santamarina, 2010). La construcción y mantenimiento de los túneles y cámaras 

alteran la estructura del suelo, modifican el tamaño del poro,  aumentan la 

acumulación de materia orgánica, la aireación, infiltración y la evaporación del 

agua (Carlson y Whitford, 1991; Lei, 2000; Snyder et al., 2002). Los cambios 

físicos y químicos aumentan la producción de nitrógeno, fosforo y potasio, lo cual 

afecta de forma positiva la riqueza y diversidad de especies vegétales alrededor 

de los nidos (Keller y Gordon, 2009; Withford y DiMarco, 1995; Withford, et al., 

2008). 

 

 

4.1.6 Vegetación 

 

Con base en la clasificación de vegetación de Rzedowski (1961, 1965 y 

1978) para el estado de San Luis Potosí, se describen a continuación los tipos de 

vegetación del territorio estatal. 

 

Matorral xerófilo: Es característico de zonas con clima variable, entre BW 

(muy seco) y BS (seco o estepario), generalmente donde la precipitación media 

anual es inferior a 700 mm. Se observa a este tipo de vegetación en las laderas 

inferiores de los cerros asociado con suelos de tipo litosol; este matorral es 

característico de amplias áreas de la Altiplanicie Mexicana, que se extiende desde 

Chihuahua hasta el Estado de México y se distribuye a una altitud que va de los 

1000 a 2400 msnm, en lomeríos y llanuras. Incluye comunidades, en las que 

predominan arbustos altos o árboles bajos de 3 a 5 m de altura, caducifolios 

(generalmente por un periodo breve durante la época de secas) y con hojas o 

foliolos de tamaño pequeño. Este tipo de vegetación presenta cuatro o cinco 

estratos definidos en los que la dominancia se comparte entre varias cactáceas 

del género Opuntia, y mezquitales (Prosopis laevigata). El género  Larrea es el 

más abundante en esta comunidad vegetal. 

 

Matorral rosetófilo: Matorral donde predominan especies arbustivas o 

subarbustivas de hojas alargadas y angostas agrupadas en forma de roseta; el 

estrato subarbustivo espinoso y perennifolio a menudo es muy denso. 
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Las principales especies sin tallo visible son la lechuguilla (Agave 

lechuguilla), guapilla (Hechtia glomerata), y amole (Agave glomerata); de las 

especies con tallo visible, son el sotol (Dasylirion berlandieri), palma pita (Yucca 

filifera), palma china (Y. decipiens) y palma samandoca (Y. carnerosana). Estas 

especies generalmente se encuentran asociadas con plantas suculentas del 

género Equinocactus y Ferocactus, nopal cegador (Opuntia microdasys), nopal 

rastrero (Opuntia rastrera), cholla (Opuntia imbricata) y abrojo (Opuntia tunicata). 

También se encuentran especies micrófilas, del género Acacia, entre otras. Su 

distribución está vinculada preferentemente a lomeríos, piedemontes y 

exposiciones edafoxerófilas de laderas con pendientes entre el 15 y 40%. 

 

Matorral crasicaule: En este matorral dominan las plantas de tallos crasos 

(cactáceas grandes). Los suelos donde se desarrollan son de origen ígneo en su 

mayoría, con profundidad de 25 a 50 cm. Las altitudes varían de 890 a 2420 m, 

con pendientes del 4 al 20%. Las especies principales son el nopal duraznillo 

(Opuntia leucotricha), nopal tapón (Opuntia robusta), nopal cardón (Opuntia 

streptacantha), garambullo (Myrtillocactus geometrizans), pitaya (Lemaireocereus 

spp.); y otras arbustivas de los géneros Acacia, Mimosa, Celtis, Condalia, 

Prosopis, Jatropha, y Yucca. 

 

Zacatal: Formación herbácea dominada fisionómicamente por gramíneas 

de bajo porte, como Muhlenbergia repens, Lycurus phleoides, y la presencia de 

Stipa ichu.  

En menos proporción, en las partes más elevadas del área de estudio, 

(2480 m) se encuentran comunidades de encinos (Quercus hintoniorum, Quercus 

greggii, Quercus mexicana, Quercus laeta y Quercus pringlei) (Giménez y 

González, 2011), además de enebrales abiertos (2210 m) de Juniperus sp 

(González et al., 2007). 
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Dónde: 
 

D = Densidad estimada 

n= Número de nidos vistos sobre el transecto 

 = Radio efectivo de detección de n  nidos que son detectados  

 

5. Densidad de nidos de hormiga 

 

La densidad de los nidos de las hormigas se estimó en tres niveles de 

perturbación del ecosistema dentro de la zona de estudio: Nivel A (ligeramente 

perturbado), nivel B (moderadamente perturbado) y el nivel C (muy perturbado). 

El nivel A abarca un área de pastoreo de ganado vacuno y caprino; este 

sitio presenta porcentaje de suelo desnudo entre 15 y 20%. Las especies 

vegetales más comunes en este nivel son enebros (Juniperus spp.), agave 

(Agave salmiana), nopal (Opuntia spp.) biznaga (Echinocactus platyacanthus), 

palmas (Yucca filifera y Y. carnerosana), mezquite (Prosopis spp.), acacias 

(Acacia spp.), y zacatal, entre otros (Figura 3A). 

 

El nivel de perturbación B se caracterizó por la presencia de lechuguilla 

(Agave lechuguilla), relictos de enebro y agaves; esta zona es intensamente 

pastoreada, erosionada y el porcentaje de suelo desnudo fue entre el 20 y el 30% 

(Figura 3B). El nivel C es un área con pastoreo moderado, presenta una cubierta 

vegetal pobre (suelo desnudo con un porcentaje superior al 30%) en comparación 

con los niveles A y B, y se caracterizó por la presencia de palmas (Yucca 

carnerosana, Y. filifera) y agaves nativos, escasos y dispersos (Figura 3C). 

La densidad de nidos se estimó recorriendo transectos de 200 m de 

longitud y 100 m de ancho —50 m hacia la izquierda y 50 m hacia la derecha de 

la línea central, 20.000 m2— (Anexo 1). Se distribuyeron tres transectos al azar en 

cada nivel de perturbación. Las distancias perpendiculares de los nidos a la línea 

central de los transectos se midieron, registraron y se utilizaron en la corrida del 

programa ―Distance 6.0‖. 

 

La probabilidad de detección en el ―Distance 6.0‖ se basa en la siguiente 

ecuación: 

  
2

n
D 

 

 

 

          



15 

 

Dónde: 
 

W = Ancho del transecto 

m = Número de términos de ajuste 

j
a = Es el parámetro para el ajuste término de orden j  

y = Distancia 

Se utilizó el Criterio de Información del minino Akaike (AIC), basado en el 

cálculo del estimador de máxima verosimilitud y en el número de parámetros del 

modelo. El modelo del ―Distance 6.0‖ se basa en las series de Fourier y, en este 

estudio, se utilizó para determinar la densidad de nidos en cada uno de los niveles 

de perturbación del ecosistema. Para ello, calculó la función de probabilidad de 

detección con la información conjunta de los tres niveles de perturbación (Lancia 

et al., 1996; Buckland et al., 1993; Laake et al., 1993; Lebreton et al., 1992). El 

mejor modelo según el AIC resultó en la función uniforme de serie de cosenos; la 

función del modelo fue la siguiente (Young y Young, 1998). 

 


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Figura 3. Niveles de perturbación del ecosistema: Nivel A (ligeramente 

perturbado), Nivel B (moderadamente perturbado) y Nivel C (muy perturbado), 

donde se estimó la densidad de nidos de hormigas en el ejido Pocitos, municipio 

de Charcas, San Luis Potosí, México. 

 

 
6. Uso del hábitat por la hormiga 

 

Para determinar los componentes del hábitat que más explican la presencia 

de la hormiga escamolera, se compararon algunas variables relacionadas con la 
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vegetación y el terreno (Cuadro 2), de  54 nidos de hormigas y de 162 parcelas 

seleccionadas al azar dentro del área de estudio; estas correspondieron a 

parcelas circulares de 20 m de diámetro  (Schreuder et al., 1993). Para establecer 

las parcelas en los sitios de anidación, se consideraron los nidos (Figura 4) como 

el centro de las parcelas, mientras que el centro de las parcelas seleccionadas al 

azar fueron las coordenadas del centro de la mismas (Figura 5). Para identificar y 

seleccionar las parcelas aleatorias se utilizó el Hawth’s Analisis Tools  para 

ArcMap 9.3 (Beyer, 2004; ESRI. Soft., 2006).  

 

Cuadro 2. Variables del hábitat evaluadas en 54 nidos de hormiga y en 162 

parcelas al azar. 

Variable Método de evaluación 

Inclinación del terreno (%) Clinómetro Sunto® 
 
Exposición de la pendiente 

 
Brújula Brunton® 

 
Elevación (m) 

 
Garmin 60CSx GPS  

 
Altura del agave (m) 

 
 
Medición directa con cinta 
métrica 

 
Ancho de la piña (m)  
 
Número de agaves, agaves infestados 
(coccidos)  y número de plantas mayores 
(nopales, mezquites, palmas y huizaches) 

Conteo en parcelas circulares de 
20 m de diámetro 

 
Cobertura del suelo (%) 

– Hierbas 
– Pastos 
– Arbustos 
– Roca 
– Suelo desnudo 

Línea de Canfield  (Canfield, 
1941; Anexo 2) en parcelas 
circulares de 20 m de diámetro 
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Figura 4. Ubicación de los 54 nidos de hormiga para la evaluación de las variables 

del hábitat, en el ejido Pocitos, municipio de Charcas San Luis Potosí, México. 

 

 

 

 

Figura 5. Ubicación  de las 162 parcelas aleatorias para la evaluación del hábitat, 

en el ejido Pocitos, municipio de Charcas San Luis Potosí, México. 
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Para determinar los componentes del hábitat que más explican la presencia 

de la hormiga, se utilizó un modelo de regresión logística con un nivel de 

significancia de   = 0.05, y el uso del software estadístico JMP 7.0 (SAS. Soft., 

2007).  

En este modelo, la variable dependiente (Yi) es binaria, donde 0 indica la 

ausencia y 1 la presencia. La variable de respuesta se expresa en función del 

conjunto de las variables independientes (X1, X2., XP) (Herrera y García, 2011). 

Si Y representa el valor de una variable binaria que posee la característica de 

interés, sea P (Y = 1 x), es decir la probabilidad de que Y = 1, dado x = (

)...,, 21 pxxx , vector de variables explicativas (independientes), por lo tanto, se 

tiene: 

P = Pr (Y = 1 x) = 
)....(

)....(

22110

22110

1
pp

pp

xxbx

xxx

e

e











 

 

Transformando la ecuación anterior a su forma logarítmica, se estima la 

probabilidad de que ocurra un evento Y =1 vs la probabilidad de que no ocurra Y 

= 0,  

 )
1

22110 pn xxx
P

P
Ln  










      

La selección de las variables se realizó por el procedimiento Stepwaise 

(Guisan y Zimmerman, 2000; Dos Santos y Mora, 2007), en el cual se buscó el 

mejor modelo entre las variables de respuesta y el conjunto de variables 

independientes (Ugalde-Lezama et al., 2011), es decir cuáles de estas variables 

pronosticaron la mayor probabilidad de ocurrencia del fenómeno bajo estudio 

(presencia de L. apiculatum).  

 

Se utilizaron análisis de Chi Cuadrada para determinar si el tipo de 

vegetación, las categorías de pendiente, orientación y elevación fueron 

seleccionados (es decir, qué se utiliza más en proporción a su disponibilidad) o 

evitados (es decir, qué se utiliza en menor proporción a su disponibilidad) por la 

hormiga. Para evaluar el uso del hábitat, se cuantificó para el área de estudio, la 
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disponibilidad (tamaño del área en ha) de cada una de las categorías de las 

variables de hábitat (Cuadro 3) con Arc Map 9.3 y mapas topográficos a una 

escala de 1:50000 (SAGARPA 2012). Cuando se detectaron diferencias 

estadísticas (p<0,05) entre el uso (número de nidos en cada categoría) y su 

disponibilidad (tamaño del área) de estos componentes (Neu et al., 1974), se 

utilizaron intervalos de confianza de Bonferroni para determinar las preferencias 

del hábitat (Byers et al., 1984). 

 

Cuadro 3. Variables del hábitat y sus categorías utilizadas en el análisis de uso / 

disponibilidad para la hormiga escamolera en el ejido Pocitos, municipio de 

Charcas San Luis Potosí, México. 

 

Variable Categoría  

Tipo de vegetación Matorral Rosetófilo 

Matorral Xerófilo 

Matorral Crassicaule 

 

Inclinación del terreno (%) Plana (0-10) 

Moderadamente plana (11-20) 

Media (21-30) 

Alta (≥30) 

 

Exposición (grados) de la pendiente Noreste (0-90) 

Sureste (91-180) 

Suroeste (181-270) 

Noroeste (271-360) 

 

Elevación del terreno (msnm) Muy baja (1940-2050) 

Baja (2051-2160) 

Media (2161-2270) 

Alta (>2270) 

 

Para la conducción de estos análisis se utilizaron los siguientes 

estadísticos: 
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Chi-cuadrada ( 2X ) 
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Donde: 

 n = número de categorías 

2

iX  = Chi-Cuadrada calculada 

iO  = Uso observado 

iE  = Uso esperado (total de nidos encontrados en el área de estudio X el área 

relativa de cada categoría). 

 
Intervalos de confianza simultáneos de Bonferroni 

 

nppzp
iiki

/)1(
)2/1(




 

nppzpp iikii /)1()2/1(    

 

Donde: 

2/Z   = Distribución normal estándar 

= Proporción de nidos observados 

n  = Tamaño de muestra 

 
7. Temperatura y Humedad relativa 
 
 

De febrero de 2012 a marzo de 2013 se registró la temperatura y humedad 

relativa en seis nidos de hormiga y en la intemperie (ambiente) mediante el uso de 

sensores automáticos. Los criterios de selección de los sitios para la colocación 

de los sensores fueron dos: 1) sitios con diferente altitud (alta, media y baja) para 

detectar diferencias estacionales de estas dos variables y 2) sitios que 

garantizaran la permanencia y correcto funcionamiento de los equipos utilizados 

para este fin (Figura 6). 

Los sensores se programaron para recopilar la información cada 30 

minutos. Cinco sensores fueron de la marca HOBO Pro modelo U23-00x 

ip
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(manufacturado por Onset Computer Corporation, Bourne, MA) con una 

resolución de 0.02°C y 0.03 % HR, y precisión de ±0.2 °C y ± 2.5 % HR y uno de 

la marca EXTECH modelo 42270 (manufacturado EXTECH Instruments, Nashua, 

NH) con una resolución de 0.1°C y 0.1% HR y precisión de ± 0.6 °C y ± 3 % HR. 

 

Figura 6. Ubicación altitudinal de los sensores para el registro de 

temperatura y humedad relativa en nidos de hormiga e intemperie en el ejido 

Pocitos, municipio de Charcas, San Luis Potosí, México. 

Para registrar la temperatura y humedad relativa en la intemperie se utilizó 

un equipo de la marca Easy Log modelo EL-USB-2+ (Lascar Electronics Inc., Erie 

PA) con una resolución de 0.5 °C y 0.5 % HR, y precisión de ±1.1 °C y ± 2.0 % 

HR., este se colocó en una altitud alta, en la base de un encino y al nivel de la 

superficie del suelo. 

La información registrada fue colectada en campo con una laptop Acer y el 

software; HOBOWare Pro 3.00, TRLog 3.4 y EasyLog USB 4.6 cada tres meses 

(Figura 7). 

 

La información de temperatura y humedad de cada sensor se clasificó de 

forma anual y por estación: primavera (21 de marzo-20 de junio de 2012), verano 

(21 de junio-20 de septiembre de 2012), otoño (21 septiembre-20 de octubre de 

2012) e invierno (10 de febrero de 2012-20 de marzo de 2013). La base de datos 

de temperatura y humedad relativa de la estación invierno se complementó con la 

información del 2013. 
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Figura 7. Colecta en campo de la información sobre temperatura y humedad  

relativa en el ejido Pocitos, municipio de Charcas, San Luis Potosí, México. 

 

 

Para determinar las diferencias de temperatura y humedad entre los nidos, 

la intemperie y la estación del año se realizó un análisis de Medias Repetidas con 

Modelos Lineales Generalizados y Mixtos (GLMM). Los GLMM son estadísticos 

paramétricos que permiten analizar diferentes tipos de variables de respuesta 

(humedad y temperatura) cuando los datos se encuentran de forma estructurada 

o jerárquica, como los diseños de mediciones repetidas y series temporales 

(Cayuela, 2010). Los modelos mixtos permiten tener coeficientes  fijos (aquellos 

cuyos niveles son de interés para el experimentador) y aleatorios (aquellos cuyos 

niveles son solo una realización de todos los posibles niveles procedentes de una 

población); particularmente permiten modelar experimentos de observaciones 

correlacionadas con un  enfoque en el dominio del tiempo (Zuur et al., 2007; Zuur 

et al., 2009). 

 

Para identificar diferencias de temperatura y humedad relativa entre los 

nidos y la intemperie, se realizaron diferentes estructuras de correlaciones de 

mediciones repetidas (elección del modelo con el mejor ajuste), con el criterio del 

mínimo AIC (Akaike Information Criterium) y BIC (Bayesian Criterium). En este 

proceso, se seleccionó el procedimiento Auto Regresivo de Medias Móviles 

(ARMA) de orden (p,q) para ambas variables (AIC = 5889.10 y BIC = 11736.29 

para temperatura y AIC = 6004.97 y BIC = 11852.16 para humedad relativa). En el 

modelo utilizado, se asumió que la estación del año (primavera, verano, otoño e 

invierno) y la ubicación (altitud alta, media y baja) de los nidos afecta la 

temperatura y su humedad relativa. 
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La expresión para el modelo ARMA (p,q) es: 

 

 

 

 

En términos de operador de retardos: 

 

 

 

 

Donde: 

t
Y = Colección de variables aleatorias (con 0  y 12  ) 

)(L
p

 = Polinomio auto regresivo 

)(L
q

 = Polinomio de medias móviles 

t
a = Proceso de ruido blanco con media 0 y varianza 

2  a y 1  

 
 

Los procesos auto regresivos de medias móviles determinan 
t

Y en función 

de su pasado hasta el retardo p , de la innovación (variable independiente, 

representada por 
t

a , a partir de los valores de la serie estacionaria) 

contemporánea y el pasado de la innovación hasta el retardo q . 

 
 
8. RESULTADOS 
 

8.1 Densidad de nidos de hormiga 

 

 

La densidad de nidos en el nivel de perturbación A fue de 6.8 nidos ha -1, 

11.9 nidos ha-1 en el nivel B y 1.19 nidos ha-1 en el nivel C. La densidad de nidos 

promedio general para la zona de estudio fue de 6.06 nidos de hormigas ha -1 (  

= 0.05). 
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8.2 Presencia de nidos 

 

Las variables que mejor explicaron (coeficientes estadísticamente 

significativos con p<0.05) la presencia de nidos de hormigas fue el ancho del 

agave, porcentaje de agaves con plaga, densidad de plantas mayores (nopales, 

mezquites, palmas y huizaches) y de agaves, cobertura del suelo (suelo desnudo) 

e inclinación del terreno (Cuadro 4).  

 

Cuadro 4. Resultados de la regresión logística con la información de los sitios de 

anidación y parcelas al azar en el ejido Pocitos, municipio de Charcas, San Luis 

Potosí, México. 

 

Variable “Odds 
Ratio” ** 

Límite 
inferior del 
intervalo 

Límite 
superior del 

intervalo 

Valor 
p 

Densidad de agaves 1.002 1.001 1.003 0.005 

Inclinación del terreno 0.837 0.717 0.994 0.013 

Cobertura del suelo (suelo 
desnudo) 

0.915 0.862 0.962 0.001 

Ancho del agave 166.67 2.653 11627.906 0.018 

Porcentaje de agaves con plaga 
(cóccidos) 

1.028 1.011 1.048 0.002 

Densidad de plantas mayores* 1.005 1.001 1.009 0.026 

 
*Nopales, mezquites, palmas y huizaches 

**‖Odds ratio‖ > 1 indica que al aumentar el valor de la variable, aumenta la probabilidad 

de encontrar un nido, y ―odds ratio”<1 indica el efecto contrario. 

 

 

8.3 Uso de componentes del hábitat 

 

La hormiga no usó los componentes del hábitat en función de su 

disponibilidad. Se encontraron diferencias significativas en las frecuencias 

observadas y las esperadas de las variables, para el tipo de vegetación (X2<29.0, 

g.l.= 2, p<0.001), la inclinación del terreno (X2<20.6, g.l. = 3, p<0.0001), 

exposición de la pendiente (X2<0.69, g.l. = 3, p<0.8733) y la elevación 

(X2<108.232, g.l. = 3, p<0.001) (Cuadro 5). 
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Cuadro 5. Variables de hábitat, uso esperado y observado e intervalos de 

confianza de Bonferroni para la hormiga escamolera en el ejido Pocitos, municipio 

de Charcas, San Luis Potosí, México. 

 

Variable 

Área Uso Uso Proporción Proporción Intervalos de 

Uso Disponible Esperado Observado Esperada Observada Bonferroni 

(ha) (Ei = npio) (Oi) (pio) (pi = Oi/n ) (p < 0.05) 

Tipo de Vegetación 

Matorral  rosetófilo 2491.5 26.2 38 0.484 0.704 0.555 ≤ p 1 ≤  0.852 ID 

Matorral xerófilo 2409.5 25.3 10 0.468 0.185 0.058 ≤ p 2 ≤  0.311 E 

Matorral crasicaule 243.7 2.5 6 0.047 0.111 0.008 ≤ p 3 ≤ 0.213  ID 

X
2
 = 29.0, g.l. = 2, p = < 4.922 E-07 

(%) Inclinación del terreno  

Plana 347.1 2.9 12 0.054 0.222 0.080 ≤ p 1 ≤  0.363 S 

Moderadamente 
plana 

5489.5 46.2 33 0.854 0.611 0.445 ≤ p 2  ≤ 0.776 E 

Inclinación media 229.9 1.9 8 0.035 0.148 0.027 ≤ p 3 ≤  0.268 ID 

Inclinación alta 355.2 2.98 1 0.055 0.019 -0.027 ≤ p 4 ≤ 0.064   ID 

X
2
 = 20.6, g.l. = 3, p = < 0.0001 

Exposición de la pendiente  

NE  729.6 6.1 5 0.113 0.093 -0.005 ≤ p 1 ≤  0.191 ID 

SE 403.1 3.4 0 0.063 0 0 ≤ p 2 ≤  0 E 

SO 1131.0 9.5 10 0.176 0.185 0.053 ≤ p 3 ≤ 0.317 S 

NO 4158.0 34.9 39 0.647 0.722 0.569 ≤ p 4 ≤  0.874 ID 

X
2
 = 0.69, g.l = 3, p = < 0.8733 

Elevación (m)   

Tierras de 
elevación muy baja 

3093.7 26.0 5 0.481 0.092 -0.001 ≤ p 1 ≤ 0.187 E 

Tierras de 
elevación baja 

1947.6 16.4 16 0.303 0.296 0.147 ≤ p 2 ≤ 0.445 ID 

Tierras de 
elevación media 

896.4 7.5 31 0.139 0.574 0.412 ≤ p 3 ≤ 0.735 ID 

Tierras de 
elevación alta 

483.9 4.06 2 0.075 0.037 -0.024 ≤ p 4 ≤ 0.098 ID 

X
2
 = 108.232, g.l. = 3, p = <7.8147 E-23 

S: seleccionado, ID: utilizado de acuerdo a su disponibilidad, E: evitado. 
 

 

Los intervalos de confianza de Bonferroni (Byers et al. 1984) indicaron que 

la hormiga mostró una preferencia (p<0.05) por terrenos planos (0-10% de 

pendiente) y las pendientes orientadas hacia el suroeste. Por el contrario, evitó (p 

<0.05) el matorral xerófilo, terrenos con inclinación moderadamente plana (11-

20%), laderas con exposición sureste y terrenos con elevación muy baja (1940-

2050 m) (Cuadro 5). 
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Los otros componentes del hábitat se utilizaron de acuerdo a su 

disponibilidad (p<0.05). El porcentaje de la cobertura del suelo en los sitios de 

anidación fueron pastos (27.5%), suelo desnudo (24.5%), roca (20.2%), hierbas 

(20.2%) y arbustos (7.6%). 

 

 

8.4 Temperatura y humedad relativa, procedimiento Auto Regresivo de 

Medias Móviles ARMA (p,q), diferencias de temperatura y humedad relativa 

en las estaciones del año 

 

8.4.1 Temperatura 
 

 

El modelo con mejor ajuste fue para estación del año (primavera, verano, 

otoño e invierno). Los resultados del ANOVA (p<0.0001) señalan que la 

temperatura en los nidos varió con la estación (Cuadro 6) y no hubo diferencias 

significativas de temperatura entre nidos considerando su ubicación (altitud e 

intemperie).  

 

Cuadro 6. Medias de temperatura por estación del año en nidos de  hormiga 

escamolera (L. apiculatum) en el ejido Pocitos, municipio de Charcas, San Luis 

Potosí, México. 

 

Estación Medias (°C) Error Estándar      

Primavera 22.0 1.07 A        

Verano        21.1 0.97 A   

Otoño        19.5 1.00  B  

Invierno        16.1 1.10    C  

Medias con literal igual no difieren significativamente (p = 0.05) 

 

La temperatura media más alta se registró durante la primavera (22.0°C), la 

menor en el invierno (16.1°C) y la temperatura promedio anual fue de X  = 21.0 

°C. 

 

 
8.4.2 Humedad Relativa (HR%) 
 

 

El modelo con mejor ajuste para la variable de humedad relativa fue para 

estación (primavera, verano, otoño e invierno). Los resultados del ANOVA 
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(p<0.0001) indican que la humedad relativa en los nidos varió, al igual que la 

temperatura, con la estación del año (Cuadro 7). 

 

Cuadro 7. Medias de humedad relativa por estación del año en nidos de  hormiga 

escamolera (L. apiculatum) en el ejido Pocitos, municipio de Charcas, San Luis 

Potosí, México. 

 

Estación Ubicación Medias 
(HR%) 

Error 
estándar 

   

Verano Media     96.8 2.43 A    

Otoño Media     96.2 2.39 A    

Primavera Media     94.5 3.12 A  B   

Primavera Alta      93.6 2.65 A  B   

Invierno Media     92.0 2.85 A    

Verano Alta      91.7 2.54 A  B   

Primavera Baja      91.2 3.51 A  B   

Invierno Alta      90.9 3.06 A    

Otoño Alta      88.4 3.29 A  B   

Verano Baja      86.2 2.92  B  

Otoño Exterior  69.5 3.34   C 

Otoño Baja      68.4 3.35   C 

Invierno Baja      62.6 3.40  B   

Invierno Exterior  49.6 3.69   C 

Primavera Exterior  48.9 3.70   C 

Verano Exterior  43.5 3.35   C 

Medias con literales iguales no difieren significativamente (p>0.05) 

 

La media de la humedad relativa en el interior de los nidos fue mayor en el 

verano en la ubicación media (96.8%) y la menor de 62.6% se registró en el 

invierno en la ubicación baja. Sin embargo, los valores de humedad relativa de las 

estaciones invierno, primavera y verano en la intemperie fueron menores (Cuadro 

7). El promedio anual de la humedad relativa en nidos fue de 90 y en la intemperie 

de 53%. 

 

 

 

9. DISCUSIÓN 

 

La presencia de la hormiga escamolera en el ejido Pocitos del municipio de 

Charcas, San Luis Potosí, se relacionó significativamente con el ancho de la piña 

del maguey, con agaves con plaga, con la densidad de plantas mayores y de 
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agaves, con la cobertura del suelo (suelo desnudo) e inclinación del terreno (seis 

de las catorce variables estudiadas).  

La relación positiva de las hormigas con las plantas mayores y los cactus 

(por ejemplo, los mezquites, acacias, palmas y nopales) se debe probablemente  

debido a que estas plantas son una fuente importante de alimento, especialmente 

sus secreciones florales (Miller, 2007). 

Específicamente, se encontró una asociación significativa de la hormiga 

con el aumento de la densidad y el ancho del agave (1298 agaves vs. 433 agaves 

ha-1 en los sitios de anidación y en parcelas aleatorias, respectivamente). Esta 

planta es comúnmente utilizada por la hormiga para anidar (49 de 54 nidos 

registrados en este estudio se asociaron con el agave). Los nidos se encontraron 

muy frecuentemente en la base del agave, a una profundidad que osciló entre 15 

y 120 cm, muy probablemente porque la función de esta planta es actuar como  

cobertura termal y áreas de alimentación (por ejemplo, los caminos de forrajeo de 

la hormiga se distribuyen entre los magueyes). Aproximadamente, el 61% de los 

agaves alrededor de los nidos estaban infestados con coccidos (Coccoidea 

Fallén); la hormiga probablemente busca estos agaves infestados ya que se 

alimentan de sus secreciones (vía trofobiosis) durante todo el año (Velasco, 

2007).  

L. apiculatum es una especie omnívora (Cuadriello, 1980; Ramos-Elorduy 

et al., 1983b). Velasco et al. (2007) reportaron el consumo de pupas de insectos, 

crustáceos, anélidos, moluscos, vertebrados muertos, excretas de animales y  

néctar de las flores de Opuntia spp. En este sentido, Miller (2007) señala que la 

hormiga tiene una asociación mutualista con el  cardenche (Opuntia imbricata), la 

cual defiende agresivamente a la planta de los herbívoros y los depredadores de 

semillas (Miller, 2007). 

En el área de estudio, la hormiga prefiere laderas con orientación suroeste 

como sitios de anidación al igual que lo reportado por Ramos-Elorduy et al. 

(1986), para Michoacán, México. Sin embargo, los resultados en este estudio 

difieren con lo reportado por Eastlake y Chew (1980), quienes encontraron que en 

Arizona, las hormigas prefieren laderas con exposición norte y oeste para anidar. 

 

La hormiga evitó hábitats de muy baja altura (1940-2050 msnm); es muy 

probable que tal comportamiento se deba a las actividades agrícolas que se 
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producen en esa altura. Además, las zonas aledañas están dominadas por 

gobernadora (Larrea tridentata), una especie vegetal con la que la hormiga se 

asocia muy poco. Asimismo, Castro et al. (2008), en un estudio de las hormigas 

en Perú, hizo hincapié en que estas especies disminuyen conforme se incrementa 

la altitud. 

 

La notoria asociación de la hormiga escamolera con el maguey (Agave 

salmiana spp. Crassispina), en el centro de México, indica que los esfuerzos para 

conservar y manejar este insecto deberían centrarse en un mejor manejo de su 

hábitat. Sin embargo, dicho manejo se complica por los usos tan diversos que los 

agricultores locales hacen de las plantas de maguey; por ejemplo, la fabricación 

de mezcal (García-Herrera et al., 2010; Martínez et al 2012), la producción de 

forraje y la recolección y extracción de gusanos blancos y rojos (Esparza-Frausto 

et al., 2008; García-Herrera et al., 2010). Este problema se agrava aún más 

debido al mal manejo de los pastizales en donde los huizaches y mezquites se 

colectan como leña, mientras que las sequías recurrentes en los últimos años en 

el centro de México acentúan estos problemas (Galindo y García, 1986; Ruiz y 

Febles, 2004; Limas et al., 2009). 

 

La probabilidad de encontrar nidos de hormiga escamolera disminuyó a 

medida que el suelo desnudo se incrementaba. Sin embargo, en el área de 

estudio, la hormiga ocurre aún bajo condiciones pobres de cobertura vegetal (el 

porcentaje de cobertura de suelo desnudo y roca fue de 44.7%), las cuales son 

resultado del sobrepastoreo (Herrera et al., 2011). En consecuencia, estas 

condiciones de degradación del hábitat han tenido un efecto negativo en la 

producción de escamoles. De hecho, en el área de estudio, la producción 

promedio fue de 0.185 ± 0.137 kg por nido (n = 54 nidos) durante la primer 

cosecha de 2012; por lo tanto, fue menor a la reportada para San Juan 

Teotihuacán, Estado de México (Ambrozio-Arzate et al., 2010), la cual varió de 0.4 

a 0.8 kg por nido, en función de las condiciones del hábitat. Asimismo, Ramos 

Elorduy y Levieux (1992) informaron que, en general, la hormiga puede producir 

entre 3-3.6 kg de escamoles, y en Michoacán produce 3.0 kg por nido en la 

primera cosecha y entre 1.5-2 kg en la segunda (Ramos-Elorduy et al., 1986). 
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La cobertura del suelo es un componente importante del hábitat de la 

hormiga escamolera, especialmente donde se requiere protección durante los 

periodos de temperaturas altas. Por lo tanto, la cobertura ofrecida por hierbas, 

arbustos, plantas mayores y nopales parece ser importante para la especie, y 

aunque la proporción de suelo desnudo y roca en el área de estudio fue alta 

(44.7%), es probable que las hormigas en el área sobreviven en condiciones 

pobres de cobertura del suelo debido a su capacidad para construir galerías 

(Ramos-Elorduy et al., 1986) y túneles (Espinoza y Santamarina, 2010). Durante 

su alimentación, la hormiga es capaz de desplazarse por debajo del material 

leñoso presente en la superficie del suelo; además, es una especie diurna y 

nocturna. Shapley (1920) y Espinoza y Santamarina (2010) informaron que las 

hormigas muestran estrategias especiales para excavar y transportar partículas 

de suelo, ya que utilizan sus antenas para evaluar la movilidad de las partículas 

del suelo, las cuales remueven con mandíbulas, las transportan fuera del túnel y 

repiten el proceso. 

 

En este estudio, la hormiga no utilizó los componentes del hábitat de 

acuerdo a su disponibilidad, mostrando mayor presencia en ciertas 

combinaciones de componentes del hábitat. Por ejemplo, la densidad de nidos fue 

mayor en las áreas menos perturbadas, aunque el pico de ésta se registró en el 

nivel de perturbación B (ecosistema moderadamente perturbado). En el área de 

estudio, el promedio general fue de 6.06 nidos ha-1, menor al reportado en San 

Juan Teotihuacán, en donde, en función de las condiciones del hábitat, la 

densidad de nidos varió de 8 a 10 nidos ha-1 (Ambrosio-Arzate et al., 2010). 

 

Existe poca información sobre la temperatura en el interior del nido de L. 

apiculatum bajo condiciones naturales; por ejemplo, Ramos Elorduy et al. (1986) 

reportaron la temperatura de 24° C en un nido del estado de Michoacán, 

temperatura superior al promedio anual de temperatura en los seis nidos 

estudiados que fue de 21.0 °C. Asimismo, Ramos-Elorduy et al. (1984) estudiaron 

el ciclo de vida (huevo, pupa, larva y adulto) de esta especie con diferentes 

rangos de temperatura y humedad relativa en dos sustratos (tubos de cristal a 

32°C/ 70-80% RH y terrarios a 26°C/ 40-50% RH). Otros trabajos sobre 

temperatura abordan la actividad de forrajeo y la velocidad de desplazamiento de 
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L. apiculatum en la superficie del suelo (entre un rango de 8° C - 38 °C), y como 

ésta afecta su distribución a diferentes escalas locales (Shepley, 1920; Hoey-

Chamberlain, 2012). Con respecto a la actividad de forrajeo en el área de estudio, 

se observó que el incremento de la temperatura disminuía bruscamente la 

cantidad de hormigas en sus caminos y senderos, y que bajo estas condiciones 

de temperatura, las hormigas buscan refugio en rocas y en cualquier especie 

vegetal o material leñoso encontrado sobre la superficie del suelo, esto coincide 

con lo reportado por Mackay y Mackay (2002), Ramos-Elorduy y Levieux (1992), 

quienes realizaron estudios en Nuevo Mexico, y el centro de México 

respectivamente. 

 

La media más alta de la humedad relativa en los nidos de hormiga se 

registró en verano (96.8%) a una altitud media, seguida de la media de otoño y 

primavera con 96.2 y 94.5%, respectivamente. Esto contrasta con lo reportado 

con Castro et al. (2008) y Wang et al. (2001) quienes mencionan que a mayor 

altitud la humedad relativa se incrementa. Este fenómeno posiblemente ocurrió 

por las diferencias en la composición del suelo (arcillas, arenas y contenido de 

materia orgánica) y la porosidad de cada nido; asimismo, se sabe que diversas 

especies de hormigas alteran la macro-porosidad del suelo por la excavación de 

túneles, lo que incrementa el drene de agua a capas más profundas del suelo 

garantizando mayor humedad en los nidos (Green et al., 1999). 

 

En general, los estudios sobre humedad relativa realizados solo mencionan 

como esta variable afecta el comportamiento forrajero de esta especie entre los 

rangos del 5 al 100% (Shapley, 1920; Hoey-Chamberlain, 2012). En este estudio, 

la humedad relativa de la intemperie fue importante en su comportamiento 

forrajero ya que durante las primeras horas de la mañana (7:00-10:00 a.m) L. 

apiculatum se desplaza con mayor lentitud por la presencia de humedad en sus 

caminos. 

 

Las larvas de la hormiga escamolera son un recurso económicamente 

viable, pero se extraen de forma no sostenible. Los principales desafíos a resolver 

en México para lograr un aprovechamiento adecuado de esta especie incluyen la 

pérdida, fragmentación y degradación del hábitat. Los ejidos constituyen un 
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componente rural importante (Valdez et al., 2006), pero carecen de conocimientos 

sobre los usos del suelo y prácticas económicamente viables a largo plazo. Por 

ello, los programas educativos de extensión rural deben de ser instituidos para 

desarrollar planes de manejo que garanticen el uso sustentable de esta especie. 

Los resultados obtenidos en esta investigación son un punto de partida para 

futuras investigaciones y manejo de la especie en la región central de México y su 

uso sustentable por las comunidades rurales. 

 

 
10. CONCLUSIONES 
 

 

 La densidad de nidos fue mayor en los niveles de perturbación del 

ecosistema B y A. 

 Se encontró una asociación muy notoria entre la presencia de la hormiga y 

la planta de maguey (Agave salmiana).  

 La hormiga escamolera en el ejido Pocitos, Municipio de Charcas, San Luis 

Potosí,  no utilizó los componentes del hábitat de acuerdo a su 

disponibilidad. 

 La hormiga escamolera tendió a evitar el suelo desnudo.  

 La hormiga seleccionó las laderas con exposición suroeste para anidar. 

 Esta especie evitó los terrenos con elevación muy baja. 

 La temperatura promedio anual en nidos de Liometopum apiculatum fue de 

21.0°C.  

 La humedad relativa promedio anual en nidos de la hormiga escamolera 

fue de 90.0%. 

 Existieron diferencias significativas en las temperaturas por estación del 

año. La humedad relativa en el interior de los nidos fue mayor que la de la 

intemperie. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1.  

 

Distribución de los transectos por nivel de perturbación del ecosistema para 

estimar la densidad de nidos de la hormiga escamolera en el ejido Pocitos, 

municipio de Charcas, San Luis Potosí, México. 
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Anexo 2.  

 

 

 
 

 
 

 

 

 

Línea de Canfield  de 20 m de longitud, dentro de las parcelas circulares de 

evaluación. 
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