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Resumen

La hormiga escamolera (L. apiculatum Mayr) es importan-
te económicamente para las comunidades rurales. En cuatro 
localidades del Altiplano Potosino-Zacatecano, durante la 
recolecta de escamoles 2010, se identificaron nidos de la hor-
miga escamolera, y se determinó su rendimiento, su relación 
con el hábitat y su tamaño poblacional de sus colonias. En 
los nidos registrados se evaluaron las variables: condición del 
nido, calidad del nido, cantidad de hormigas (escasa, regular 
y abundante), tipo de sustrato de anidación y rendimiento de 
escamol. La condición de nidos se comparó mediante Índices 
de Abundancia Relativa, Densidad Relativa. Para determi-
nar la asociación entre la calidad del nido y la cantidad de 
hormigas se utilizaron las Frecuencias de Observación (FO) 
y tablas de contingencias independientes de c2. Para deter-
minar el efecto del sustrato de anidación y el rendimiento del 
escamol (peso limpio en g) se realizó un ANOVA. Se regis-
traron 77 nidos; la condición del nido que predominó fue la 
“perturbada” (79o%), con una densidad relativa promedio de 
4.14 nidos km-1. Las FO y el análisis de c² identificaron una 
mayor relación (3.47) entre una cantidad de hormigas escasa-
mala calidad y una cantidad regular de hormigas-muy buena 
calidad (2.06) del nido (p=0.001999). El ANOVA identificó 
una relación entre el sustrato de anidación y el rendimiento 
de escamol (p=0.0013), con un mayor rendimiento en el sus-
trato de anidación nopal (36 %).

Palabras clave: matorral xerófilo, preferencia, sustratos de ani-
dación.

Abstract

The escamol ant (L. apiculatum Mayr) is important 
economically for rural communities. In four localities of 
the Potosino-Zacatecano High Plateau, escamol ant nests 
were identified and their yield was determined, as well as 
their relation to the habitat and the population size of their 
colonies during the 2010 harvest of escamoles. In the nests 
registered the following variables were evaluated: condition 
of the nest, quality of the nest, amount of ants (scarce, regular 
and abundant), type of nesting substrate, and escamol yield. 
The condition of the nests was compared through Indexes 
of Relative Abundance, Relative Density. To determine 
the association between quality of the nest and amount of 
ants, the Observation Frequencies (OF) were used, and the 
independent contingencies tables of c2. To determine the 
effect of the nesting substrate and the escamol yield (clean 
weight in g), ANOVA was performed. Seventy-seven (77) 
nests were found; the condition of the nest that predominated 
was “disturbed” (79 %), with an average relative density 
of 4.14 nests km-1. The OF and the c² analysis identified 
a higher relation (3.47) between scarce amount of ants-
bad quality and regular amount of ants-very good quality 
(2.06) of the nest (p=0.001999). The ANOVA identified a 
relationship between the nesting substrate and the escamol 
yield (p=0.0013), with a higher yield in the nopal nesting 
substrate (36 %).

Key words: xeric scrubland, preference, nesting substrates.

Introduction

Insects are a very diverse taxonomic group, and 
more than one million species identified in the 
world are mentioned (Engel and Grimaldi, 
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Introducción

Los insectos son un grupo taxonómico muy di-
verso se menciona a más de un millón de es-
pecies identificadas en el mundo (Engel y Gri-

maldi, 2004), los cuales varían en formas, tamaños 
y colores (Lokeshwari y Shantibala, 2010); muchos 
de ellos son aprovechados para su comercialización 
como mascotas (Villegas et al., 2005). Sin embargo, 
estos también se utilizan para el consumo humano 
(Costa-Neto, 2002). En México se han registrado 
entre 535 a 549 especies comestibles, las cuales se 
comercializan en el centro, sur y sureste del país, al-
canzando precios altos como platillos gourmet (Ra-
mos-Elorduy y Pino-Moreno, 2005; Costa-Neto y 
Ramos-Elorduy, 2006; Ramos-Elorduy et al., 2008). 
Los órdenes con especies de mayor consumo son: 
Hymenoptera, Orthoptera, Hemiptera y Coleoptera; 
constituyendo medios de identidad entre diferentes 
etnias.
	 En el orden Hymenoptera se incluyen las hormi-
gas en la familia Formicidae, cuya diversidad está de-
terminada por la latitud y altitud (Kusnezov, 1975). 
La mayor distribución de hormigas ocurre en bosques 
tropicales y subtropicales de baja altitud, así como en 
los desiertos cálidos de todo el mundo (Brown et al., 
1973). 
	 Una especie importante de la familia Formicidae 
es Liometopum apiculatum, de la cual las larvas y pu-
pas de sus estados reproductivos (zánganos o prince-
sas), conocidas como escamoles, representan ingre-
sos económicos y alimenticios para las comunidades 
rurales (Ramos-Elorduy et al., 1984; Dufour, 1987; 
Ramos-Elorduy, 1991; 2005; 2008; Ramos-Elorduy 
et al., 2006). En el Altiplano Potosino-Zacatecano 
esta especie también representa un ingreso econó-
mico importante y se recolectan de manera artesanal 
durante marzo y abril y, en ocasiones, hasta mayo, 
dependiendo de la temperatura y la precipitación 
(Cuadrillero-Aguilar, 1980; Ramos-Elorduy et al., 
1988; Velasco-Corona et al., 2007). Algunos autores 
reportan que este recurso se aprovecha en cantidades 
variables, las cuales oscilan desde 137 g a 3 kg por 
nido (Ramos-Elorduy et al., 1986; Ambrosio-Arzate 
et al., 2010; Cruz-Labana et al., 2014).
	 Sin embargo, a pesar de su importancia económi-
ca, alimenticia y su papel ecológico, L. apiculatum ha 
sido poco estudiada. Los estudios recientes se refieren 
a la etno-entomológica que tienen las comunidades 

2004), which vary in shapes, sizes and colors 
(Lokeshwari and Shantibala, 2010); many of them 
are used for their commercialization as pets (Villegas 
et al., 2005). However, these are also used for 
human consumption (Costa-Neto, 2002). Between 
535 and 549 edible species have been recorded in 
México, which are commercialized in the center, 
south and southeast of the country, reaching high 
prices as gourmet dishes (Ramos-Elorduy and Pino-
Moreno, 2005; Costa-Neto and Ramos-Elorduy, 
2006; Ramos-Elorduy et al., 2008). The orders with 
species of highest consumption are: Hymenoptera, 
Orthoptera, Hemiptera and Coleoptera; they also 
constitute means of identity among different ethnic 
groups.
	 The Hymenoptera order includes ants from the 
Formicidae family, whose diversity is determined 
by the latitude and altitude (Kusnezov, 1975). The 
greatest distribution of ants takes place in tropical 
and subtropical forests of low altitude, as well as in 
the warm deserts throughout the world (Brown et al., 
1973). 
	 An important species of the Formicidae family 
is Liometopum apiculatum, of which the larvae 
and pupae from its reproductive phases (drones or 
princesses), known as escamoles, represent economic 
and dietary incomes for the rural communities 
(Ramos-Elorduy et al., 1984; Dufour, 1987; Ramos-
Elorduy, 1991; 2005; 2008; Ramos-Elorduy et al., 
2006). In the Potosino-Zacatecano High Plateau, 
this species also represents an important economic 
income and it is collected in a traditional manner 
during March and April and, occasionally, until May, 
depending on the temperature and the precipitation 
(Cuadrillero-Aguilar, 1980; Ramos-Elorduy et al., 
1988; Velasco-Corona et al., 2007). Some authors 
report that this resource is taken advantage of in 
variable amounts, which range from 137 g to 3 kg 
per nest (Ramos-Elorduy et al., 1986; Ambrosio-
Arzate et al., 2010; Cruz-Labana et al., 2014).
	 However, despite its economic and dietary 
importance, and ecological role, L. apiculatum has 
been scarcely studied. Recent studies refer to the 
ethno-entomology that rural communities have with 
the ant (Dinwiddie et al., 2013), its biology (Lara-
Juarez et al., 2015), the habitat components that 
explain the presence of the ant (Cruz-Labana et al., 
2014), and even their trophobiotic relation with 
other insects (Velasco-Corona et al., 2007), and none 
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rurales con la hormiga (Dinwiddie et al., 2013), su 
biología (Lara-Juarez et al., 2015), a los componentes 
del hábitat que explican la presencia de la hormiga 
(Cruz-Labana et al., 2014), e incluso hasta su rela-
ción trofobiótica con otros insectos (Velasco-Corona 
et al., 2007), y ninguno explica cómo el tamaño de 
la colonia y los sustratos de anidación afectan su pro-
ducción. Por ello, los objetivos del presente trabajo 
fueron comparar el rendimiento de nidos (perturba-
dos vs conservados) y determinar cómo el tamaño 
poblacional de la hormiga escamolera y el sustrato 
de anidación afectan el rendimiento de escamol y ca-
lidad del nido de Liometopum apiculatum en cuatro 
comunidades del Altiplano Potosino-Zacatecano.

Metodología

	 El presente trabajo se realizó durante el periodo 
de recolecta de escamol (marzo y abril) de 2010 en 
cuatro comunidades de los municipios de Ahualul-
co, San Luis Potosí y Pinos, Zacatecas (Figura 1). Las 

Figura 1. Comunidades del Altiplano Potosino-Zacatecano estudiadas: Ipiña, Ahualulco, San Luis Potosí; Jesús María, Saldaña 
y Santiago, Pinos, Zacatecas.

Figure 1. Communities of the Potosino-Zacatecano High Plateau: Ipiña, Ahualulco, San Luis Potosí; Jesús María, Saldaña and 
Santiago, Pinos, Zacatecas.

explain how the size of the colony and the nesting 
substrates affect their production. Therefore, the 
objectives of this study were to compare the yield 
of nests (disturbed vs conserved) and to determine 
how the population size of the escamol ant and the 
nesting substrate affect the yield of escamoles, and 
the nest quality of Liometopum apiculatum in four 
communities of the Potosino-Zacatecano High 
Plateau.

Methodology

	 This study was carried out during the period of 
escamol harvest (March and April) of 2010 in four 
communities of the municipalities of Ahualulco, San 
Luis Potosí, and Pinos, Zacatecas (Figure 1). The seats 
of those municipalities are located on coordinates 
22° 24’ N, 101°10’ W and 22° 16’ N, 101° 34’ W. 
Ahualulco, San Luis Potosí, has an average altitude of 
1850 m and Pinos, Zacatecas, of 2419 m. According 
to García (1998), the climate for both municipalities 
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cabeceras de dichos municipios se ubican en las co-
ordenadas 22° 24’ N, 101°10’ W y 22° 16’ N, 101° 
34’ W. Ahualulco, San Luis Potosí tiene una altitud 
promedio de 1850 m y Pinos, Zacatecas de 2419 m. 
De acuerdo con García (1998), el clima para ambos 
municipios corresponde al semi-árido templado (BS-
1kw) y la vegetación; en su mayoría, corresponde a 
matorral micrófilo, crassicaule y rosetófilo, con algu-
nas zonas de zacatal (Rzedowsky, 1978; Rzedowsky y 
Huerta, 1994).
	 En las cuatro comunidades seleccionadas para la 
recolecta de escamol de L. apiculatum y para localizar 
colonias y nidos de la hormiga escamolera se llevó a 
cabo un muestreo sistemático. Este consistió en rea-
lizar recorridos por las comunidades seleccionadas en 
horarios de 6:00 a 16:00 horas con el apoyo de un 
guía recolector y tomando en cuenta la técnica tra-
dicional utilizada por los recolectores de escamoles 
de la zona, la cual consistió en: a) buscar los caminos 
de forrajeo de la hormiga; b) ubicar el nido en la in-
tersección de los caminos; y c) excavar y extraer el 
escamol. Una vez extraído el escamol, este se cribó, se 
lavó y se pesó.
	 Para cada nido se registraron las siguientes varia-
bles: condición del nido (perturbado vs conservado) 
determinada con base en su estado de conservación; 
calidad del nido (muy buena, buena, regular, mala 
y muy mala, característica determinada con base en 
el aprovechamiento anterior del nido); cantidad de 
hormigas (escasa, regular y abundante), tipo de sus-
trato de anidación y rendimiento de escamol (g). La 
cantidad de hormigas de la colonia se cuantificó de 
forma visual. Asimismo, a los nidos encontrados se 
les registraron sus coordenadas UTM con un Sistema 
de Posicionamiento Global. Con esta información se 
crearon los puntos de referencia de cada nido y se 
elaboró el mapa de su localización con un Sistema de 
Información Geográfica (SIG) en el software ArcGis 
10.1 (ESRI, 2012). 
	 Para determinar la abundancia de nidos se utilizó 
el Índice de Abundancias Relativas (IAR) (Jenks et 
al., 2011) con modificaciones para el presente estu-
dio: IAR=(Ncond/NT)´100; donde Ncond: núme-
ro nidos con cierto tipo de condición, NT: número 
total de nidos. Para obtener el número de nidos con 
diferente condición por comunidad se determinó 
la Densidad Relativa (DP) de nidos perturbados y 
conservados de acuerdo con la ecuación de Hayne 
por franjas (Martella et al., 2012) modificada para 

corresponds to semi-arid temperate (BS1kw) and the 
vegetation, in majority, corresponds to microphyll, 
crassicaule and rosetophyll, with some grassland 
zones (Rzedowsky, 1978; Rzedowsky and Huerta, 
1994).
	 In the four communities selected for the escamol 
collection of L. apiculatum and to locate colonies 
and nests of the escamol ant, a systematic sample 
was carried out. This consisted in performing visits 
to the communities selected in a schedule of 6:00 
to 16:00 hours with the support of a collector 
guide, and taking into account the traditional 
technique used by escamol collectors in the zone, 
which consisted in: a) searching for the foraging 
paths of the ant; b) locating the nest in the path 
intersection; and c) excavating and extracting the 
escamol. Once the escamol was extracted, it was 
sieved, washed and weighed. 
	 For each nest, the following variables were 
recorded: nest condition (disturbed vs conserved) 
which was determined based on its state of 
conservation; nest quality (very good, good, regular, 
bad and very bad, characteristic determined based 
on the prior exploitation of the nest); amount of 
ants (scarce, regular and abundant), type of nesting 
substrate and escamol yield (g). The amount of ants 
from the colony was quantified visually. Likewise, 
for the nests found their UTM coordinates were 
recorded with a Global Positioning System. With 
this information the reference points of each nest 
were created, and the map of their localization was 
elaborated with a Geographic Information System 
(GIS) in the ArcGis 10.1 software (ESRI, 2012). 
	 In order to determine the abundance of nests, 
the Relative Abundance Index (RAI) was used (Jenks 
et al., 2011), with modifications for this study: 
RAI=(Ncond/NT)´100; where Ncond: number 
of nests with a certain type of condition, NT:  total 
number of nests. To obtain the number of nests 
with different condition by community, the Relative 
Density (DP, for its initials in Spanish) of disturbed 
and conserved nests was defined according to the 
Hayne equation by bands (Martella et al., 2012) 
modified for this study. The equation that describes 
it is: DP=(1/F)´[Σ(zj/Dj)]; where F: number of 
localities sampled, zj: number of nests with certain 
condition per locality, Dj: distance of visit per zone. 
The software used to calculate this index was Excel 
2013 (Microsoft, 2013).
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el presente estudio. La ecuación que la describe es: 
DP=(1/F)´[Σ(zj/Dj)]; donde F: número de locali-
dades muestreadas, zj: número de nidos con cierta 
condición por localidad, Dj: distancia de recorrido 
por zona.  El programa utilizado para calcular este 
índice fue Excel 2013 (Microsoft, 2013).
	 Para determinar la frecuencia de nidos con cier-
ta calidad se realizó un análisis tendencial-gráfico de 
Frecuencia de Observación (FO) (Curts, 1993) mo-
dificado, como a continuación se detalla: FO=(No. 
de nidos con muchas hormigas con cierta calidad / 
No. total de nidos con muchas hormigas)´100. Para 
determinar la asociación en función de la cantidad de 
hormigas y el rendimiento del nido, en términos de 
su calidad, se elaboró una tabla de contingencia de 
c2, utilizando como nivel de asociación los valores es-
tandarizados. Se obtuvo el estadístico Chi-cuadrado 
de Pearson (Agresti, 2003) y para ajustar el tamaño 
de muestreo se utilizó el programa R-Commander 
(R, 2014) donde se simuló el “test” de c2 en 2000 
repeticiones.
	 La información de rendimiento de escamol se ho-
mogenizó para poderla utilizar de forma cualitativa, 
donde el peso en limpio del escamol se categorizó 
en producción escasa y producción abundante. Para 
ello, el peso del escamol limpio se clasificó como de 
bajo rendimiento cuando sus valores fueron £ me-
diana y de alto rendimiento cuando sus valores fue-
ron > mediana. Las FO se utilizaron para determinar 
las preferencias por sustratos de anidación de L. api-
culatum.
	 Para determinar diferencias entre sustratos de ani-
dación, rendimiento y sustrato de anidación se utili-
zó un Análisis de Varianza (ANOVA) (Fisher, 1993; 
Molinero, 2003). Para este análisis se agruparon los 
sustratos en tres categorías: Nopal como “Sustrato 1”, 
Maguey como “Sustrato 2”, y el garabatillo (Mimosa 
biuncifera), mezquite (Prosopis laevigata), huizache 
(Acacia farnesiana), palma (Yucca spp.), garambullo 
(Myrtillocactus geometrizans), crucilla (Randia echi-
nocarpa) y biznaga (Echinocactus spp.) incluyeron el 
“Sustrato 3”. La variable sustrato se tomó como todo 
aquel ítem en el cual la hormiga pudiese ubicar sus 
nidos. Para evitar un sesgo por el tamaño de mues-
tra, igualmente se realizó una transformación de la 
variable de respuesta “Rendimiento en gramos (esca-
mol limpio)” a Ln (Logaritmo Natural); para ello se 
utilizó el programa InfoStat v.2013 (Di Rienzo et al., 
2013).

	 To determine the frequency of nests with certain 
quality a trend-graphic analysis of Observation 
Frequency (OF) was carried out (Curts, 1993), 
modified as detailed next: OF=(No. of nests with 
many ants with certain quality / Total no. of nests 
with many ants)´100. To determine the association 
in function of the amount of ants and the nest yield, 
a c2 contingency table was elaborated in terms of 
its quality, using the standardized values as level of 
association. Pearson’s square-chi statistic was obtained 
(Agresti, 2003) and the R-Commander software (R, 
2014) was used to adjust the sample size, where the 
c2 “test” was simulated in 2000 repetitions.
	 The information of escamol yield was homogenized 
to be able to use it in a qualitative way, where the 
clean weight of the escamol was categorized as scarce 
production and abundant production. For this, the 
weight of the clean escamol was classified as of low 
yield when its values were £ median and of high yield 
when its values were > median. The OFs were used 
to determine the preferences for nesting substrates of 
L. apiculatum.
	 To determine differences between nesting 
substrates, yield and nesting substrate, a analysis of 
variance (ANOVA) was used (Fisher, 1993; Molinero, 
2003). For this analysis, the substrates were grouped 
into three categories: Nopal as “Substrate 1”, Maguey 
as “Substrate 2”, and garabatillo (Mimosa biuncifera), 
smooth mesquite (Prosopis laevigata), sweet acacia 
(Acacia farnesiana), yucca (Yucca spp.), garambullo 
(Myrtillocactus geometrizans), crucilla (Randia 
echinocarpa) and biznaga (Echinocactus spp.) were 
included in “Substrate 3”. The substrate variable was 
taken as any item in which the ant could place its 
nests. To avoid a bias from the size of the sample, 
a transformation of the response variable “Yield in 
grams (clean escamol)” into Ln (Natural Logarithm) 
was performed; for this purpose, the InfoStat v.2013 
software was used (Di Rienzo et al., 2013).

Results and Discussion

	 In this study, 77 nests were found and evaluated 
in four localities of the Potosino-Zacatecano 
High Plateau (Figure 2). Of these, 16 presented a 
conserved condition and 61 were disturbed; the 
density of conserved and disturbed was 2.25 and 
4.14 nests km-1, respectively. The production of 
those conserved was 543.1±-564.1 g and of those 



AGRICULTURA, SOCIEDAD Y DESARROLLO, ABRIL - JUNIO, 2018

VOLUMEN 15, NÚMERO 2240

Resultados y Discusión

	 En este estudio se encontraron y evaluaron 77 
nidos en cuatro localidades del Altiplano Potosino-
Zacatecano (Figura 2). De estos, 16 presentaron una 
condición conservada y en 61 estuvo perturbada; la 
densidad de conservados y perturbados fue de 2.25 
y 4.14 nidos km-1, respectivamente. La producción 
de los conservados fue de 543.1± 564.1 g y de los 
perturbados, de 169.2± 301.0 g (Cuadro 1). La den-
sidad de nidos conservados y perturbados fue de 2.25 
y 4.14 nidos km-1, respectivamente. De las cuatro 
localidades, Ipiña, Ahualulco, San Luis Potosí pro-
dujo menos escamol y el sustrato de anidación en el 
que la hormiga escamolera produjo más escamol fue 
el “Nopal”. Una producción baja de escamol y una 
densidad alta de nidos perturbados son indicadores 
del uso intensivo de este recurso natural; por ello, se 
ha propuesto un mejor control, demandando legislar 
sobre el aprovechamiento de las larvas de la hormiga 

Figura 2. Nidos de la hormiga escamolera en cuatro localidades del Altiplano Potosino-Zacatecano; Ipiña (Ahualulco, San Luis 
Potosí); Jesús María, Saldaña y Santiago (Pinos, Zacatecas).

Figure 2. Escamol ant nests in four localities of the Potosino-Zacatecano High Plateau; Ipiña (Ahualulco, San Luis Potosí); Jesús 
María, Saldaña and Santiago (Pinos, Zacatecas).

disturbed, 169.2±-301.0 g (Table 1). The density 
of conserved and disturbed nests was 2.25 and 
4.14 nests km-1, respectively. Of the four localities, 
Ipiña, Ahualulco, San Luis Potosí, produced less 
escamol and the nesting substrate on which the 
escamol ant produced more escamol was “Nopal”. 
A low production of escamol and a high density of 
disturbed nests are indicators of the intensive use 
of this natural resource; therefore, a better control 
has been proposed, demanding legislation about 
the exploitation of the escamol ant larvae. There is 
insistence in the transference of knowledge and a 
better organization of the collectors for production 
(Ramos-Elorduy et al., 2006; Ambrosio-Arzate et al., 
2010, Tarango-Arámbula, 2012).
	 According to the t-Student analysis, statistically 
significant differences were found (p<0.001) 
between the production of escamoles from conserved 
vs disturbed nests (Table 2).
	 The OFs identified a better quality of the nest 
when there was a regular amount of ants (63 %) 
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escamolera. Se insiste en la transferencia del conoci-
miento y una mejor organización de los recolecto-
res para la producción (Ramos-Elorduy et al., 2006; 
Ambrosio-Arzate et al., 2010; Tarango-Arámbula, 
2012).
	 De acuerdo con el análisis t-Student se registraron 
diferencias estadísticamente significativas (p<0.001) 
entre la producción de escamoles de nidos conserva-
dos vs perturbados (Cuadro 2).
	 Las FO identificaron una mejor calidad del nido 
cuando hubo una cantidad regular de hormigas 
(63o%) y una mala calidad de éste con una cantidad 
escasa (100 %). Esto se confirmó a través del análisis 
de las desviaciones de lo esperado bajo independen-
cias estandarizadas de Chi-cuadrada, el cual registró 

Cuadro 1. Rendimiento de escamol por localidad, sustrato 
de anidación y condición del nido de Liometopum 
apiculatum Mayr.

Table 1. Escamol yield per locality, nesting substrate and nest 
condition of Liometopum apiculatum Mayr.

Localidad/Sustrato/
Condición

Promedio
(g)

Desviación 
estándar

Ipiña 169.2 308.3
Nopal (Opuntia spp.) 382.0 485.9

Conservado 1500.0 0.0
Perturbado 257.8 328.7

Maguey (Agave spp.) 104.4 188.3
Conservado 410.0 400.0
Perturbado 72.2 107.1

Otros 99.4 162.8
Conservado 505.0 0.0
Perturbado 58.8 105.1

Jesús María 349.4 276.7
Nopal 537.5 314.1

Conservado 537.5 314.1
Maguey 199.0 89.1

Conservado 199.0 89.1
Saldaña 345.7 203.8

Nopal 345.7 203.8
Conservado 0.0 0.0
Perturbado 403.3 158.7

Santiago 333.0 585.7
Nopal 430.6 631.5

Conservado 1360.0 650.0
Perturbado 120.8 83.5

Maguey 84.7 77.7
Perturbado 84.7 77.7

Otros 1060.0 890.0
Perturbado 1060.0 890.0

Total general 246.7 398.1
  Conservado 543.1 564.1
  Perturbado 169.2 301.0

and a bad quality of the nest with scarce amount 
of ants (100 %). This was confirmed through the 
analysis of the deviations from what was expected 
under standardized independencies of Chi-square, 
which recorded a strong association between a very 
bad quality of the nest with a scarce amount of ants 
(3.47) and a very good quality of the nest with a 
regular amount of ants (2.06) (p=0.001999) (Table 
3).
	 The amount of L. apiculatum ants can reach 
250 000 individuals per nest (Hoey-Chamberlain 
et al., 2013); however, an excessive increase of the 
population can cause a decrease in the nest quality, 
decreasing its productivity. This study only evaluated 
basic aspects such as the quality of the nest and its 
yield on the relationship of the number of ants and 
nesting substrates with the nest quality. However, the 
higher number of disturbed nests found in this study, 
which are associated with a low yield of escamoles 
(Table 1), suggests the need to undertake long-term 
studies that help to explain the factors that best 
define a higher production of escamoles.
	 The disturbance of ecosystems intervenes in 
the diversity of the habitat, particularly in the 
mirmecofauna of the site; for example, in very 
disturbed ecosystems the diversity of ants decreases 
and the species of generalist ants become established 
and dominate the populations of other species 
(Alfonso et al., 2010; Ruiz-Cancino et al., 2010; 
Tizón et al., 2010; Chanatásig-Vaca et al., 2011; 
Martínez et al., 2015). Cruz-Labana et al. (2014) 
performed a study of the escamol ant in a similar type 
of vegetation to where this research was developed, 
finding that the habitats that the escamol ant prefers 
are the ones moderately disturbed. Therefore, it is 
important to manage the habitat of L. apiculatum 
and their nests to avoid extreme variations in their 
population size that place the colony at risk.
	 The ANOVA found significant differences 
between the yield and the nesting substrate (F(2,2)= 
7.55 p=0.0013). The “nopal” (36 %) nesting 
substrate produced a high yield, while the “maguey” 
substrate (54 %) indicated a low production; however, 
the substrate “others” participated more equitably in 
all the categories of yield (Table 1). However, it was 
observed that L. apiculatum produced more escamol 
on the “nopal” substrate and that this species could 
select nopal preferably to nest, as well as others do 
to select their foraging substrate (Stradling, 1978; 
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una asociación fuerte entre una muy mala calidad del 
nido con una cantidad escasa de hormigas (3.47) y una 
calidad del nido muy buena con una cantidad regular 
de hormigas (2.06) (p=0.001999) (Cuadro 3).
	 La cantidad de hormigas de L. apiculatum pue-
de alcanzar los 250 000 individuos por nido (Hoey-
Chamberlain et al., 2013); sin embargo, un incre-
mento excesivo de la población puede causar un 
decremento en la calidad del nido, bajando su pro-
ductividad. La presente investigación solo evaluó as-
pectos básicos como la calidad del nido y su rendi-
miento sobre la relación del número de hormigas y 
sustratos de anidación con la calidad del nido. Sin 
embargo, el número mayor de nidos perturbados re-
gistrados en este estudio, los cuales se asocian con un 
rendimiento bajo de escamoles (Cuadro 1), sugiere 
la necesidad de emprender estudios a largo plazo que 
ayuden a explicar los factores que mejor determinan 
una mayor producción de escamoles. 
	 La perturbación de los ecosistemas interviene en 
la diversidad del hábitat, sobre todo en la mirmeco-
fauna del sitio; por ejemplo, en los ecosistemas muy 
perturbados la diversidad en hormigas decrece y las 
especies de hormigas generalistas se establecen y domi-
nan a las poblaciones de otras especies (Alfonso et al., 
2010; Ruiz-Cancino et al., 2010; Tizón et al., 2010; 
Chanatásig-Vaca et al., 2011; Martínez et al., 2015). 
Cruz-Labana et al. (2014) realizaron un estudio de la 
hormiga escamolera en un tipo de vegetación similar 
a donde se desarrolló esta investigación, determinan-
do que los hábitats que la hormiga escamolera prefiere 
son los moderadamente perturbados. Por ello, es im-
portante manejar el hábitat de L. apiculatum y de sus 
nidos para evitar variaciones extremas en su tamaño 
poblacional que pongan en peligro a la colonia.
	 El ANOVA registró diferencias significativas en-
tre el rendimiento y el sustrato de anidación (F(2,2)= 
7.55 p=0.0013). El sustrato de anidación “nopal” 
(36 %) produjo un rendimiento alto, mientras que el 
de “maguey” (54 %) indicó una producción baja; sin 
embargo, el sustrato “otros” participó más equitativa-
mente en todas las categorías de rendimiento (Cua-
dro 1). Sin embargo, se observó que L. apiculatum 
produjo más escamol en el sustrato “nopal” y que esta 
especie pudiera seleccionar al nopal preferentemente 
para anidar, así como lo hacen otras para seleccionar 
sus sustratos forrajeros (Stradling, 1978; Rojas-Fer-
nández, 2001; Cortes-Pérez et al., 2003; Pirk et al., 
2004) y de anidación en sus diferentes hábitats.

Cuadro 2. Resultados del análisis t-Student para la produc-
ción de escamoles en nidos conservados vs pertur-
bados por localidad y general.

Table 2. Results from the t-Student analysis for the production 
of escamoles in conserved vs disturbed nests per 
locality and in general.

Localidad* Valor t Prob.

Ipiña -8.8292 4.96E-11
Saldaña -2.5 0.0465
Santiago -5.4571 3.49E-05
Todos -6.2786 1.94E-08

*En la localidad Jesús María no se registraron nidos “perturba-
dos” por lo que no se incluyó en el análisis. v No “disturbed” 
nests were found in the locality of Jesús María, so it was not 
included in the analysis.

Cuadro 3. Relación entre calidad del nido y cantidad de hor-
migas a través de las desviaciones esperadas bajo 
independencias estandarizadas.

Table 3. Relation between nest quality and amount of 
ants through the deviations expected under 
standardized independencies.

Calidad del nido
Cantidad de hormigas

Abundante Regular Escasa

Muy mala -1.55 1.11 3.47
Mala 0.87 -1.66 -0.74
Regular 0.54 0.47 -1.10
Buena 0.50 -0.76 -0.65
Muy Buena -0.43 2.06 -1.06
Total -0.07 1.22 -0.08

Rojas-Fernández, 2001; Cortes-Pérez et al., 2003; 
Pirk et al., 2004), and nest in their different habitats.
	 It is quite likely that Liometopum apiculatum 
presents a similar pattern when associating to 
habitats with rosetophyll shrubs in arid and semi-
arid zones of México (Esparza-Frausto et al., 2008; 
Cruz-Labana et al., 2014); however, they also seem 
to have plasticity on the use of different ecosystems 
as other authors report (Ramos-Elorduy et al., 1986; 
Velasco-Corona et al. 2007; Hoey-Chamberlain et 
al., 2013).
	 The escamol ant seems to present a pattern of 
higher productivity when associating to microphyll, 
rosetophyll and crassicaule shrubs, and, specifically, 
to larger vegetative structures such as nopal (Opuntia 
spp.), maguey (Agave spp.) and yucca (Yucca spp.) 
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	 Es muy probable que Liometopum apiculatum 
presente un patrón similar al asociarse a hábitats con 
matorrales rosetófilos en zonas áridas y semiáridas de 
México (Esparza-Frausto et al., 2008; Cruz-Labana 
et al., 2014); sin embargo, también parece tener una 
plasticidad sobre el uso de diferentes ecosistemas 
como lo reportan otros autores (Ramos-Elorduy et 
al., 1986; Velasco-Corona et al. 2007; Hoey-Cham-
berlain et al., 2013).
	 La hormiga escamolera parece presentar un patrón 
de mayor productividad al asociarse a matorrales mi-
crófilos, rosetófilos y crasicaule y, en específico, a es-
tructuras vegetativas mayores como nopales (Opuntia 
spp.), magueyes (Agave spp.) y palmas (Yucca spp.) que 
le ofrecen sitios potenciales de anidación, de forrajeo, 
protección termal y la posibilidad de tener relaciones 
interespecíficas con otros insectos de los cuales se ali-
menta (Novoa et al. 2005; Velasco-Corona et al. 2007; 
Miranda et al. 2012). Lo anterior puede explicarse con 
el estudio de Novoa et al. (2005), quienes encontraron 
que Camponotus spp. prefiere estructuras vegetales como 
las cactáceas atraídas por sus azúcares y botones florales.
	 Si bien los sustratos de anidación tienen una influen-
cia en la producción de escamol, también la longevidad 
del nido, entre otros factores, es importante (Juárez-
Sandoval et al., 2010). Este estudio aporta información 
básica sobre algunos factores involucrados en la produc-
ción de escamoles; sin embargo, para proporcionar un 
mejor manejo a las colonias de la hormiga escamolera y 
sus hábitats es necesario entender las variables que me-
jor explican su presencia; asimismo, se requiere conocer 
el tamaño real del nido y de las colonias, así como sus 
patrones y distancias de forrajeo (González-Espinosa, 
1984; Gómez y Espadaler, 1996; Jofré y Medina, 2012).

Conclusiones

	 Se registraron y evaluaron 77 nidos en cuatro 
localidades del Altiplano Potosino-Zacatecano. De 
ellos, 61 presentaron una condición perturbada y 16 
una condición conservada. 
	 La densidad de nidos conservados y perturbados 
fue de 2.25 y 4.14 nidos km-1, respectivamente.
	 Los nidos con una condición conservada produje-
ron más escamoles (543.1 g) que los que la tuvieron 
perturbada (169.2 g).
	 Se registró una asociación fuerte entre una muy mala 
calidad del nido con una cantidad escasa de hormigas 
(3.47) y una muy buena con una cantidad regular.

that offer potential nesting sites, for foraging, thermal 
protection, and the possibility of having inter-specific 
relations with other insects on which it feeds (Novoa 
et al. 2005; Velasco-Corona et al. 2007; Miranda et 
al. 2012). This can be explained with the study by 
Novoa et al. (2005), who found that Camponotus spp. 
prefers plant structures such as cactuses, attracted by 
their sugars and flower buttons.
	 Although the nesting substrates have an influence 
on the production of escamol, the longevity of the 
nest is also important, among other factors (Juárez-
Sandoval et al., 2010). This study contributes basic 
information about some factors involved in the 
production of escamoles; however, to provide a better 
management of the escamol ant colonies and their 
habitats, it is necessary to understand the variables 
that best explain their presence; likewise, the real size 
of the nest and the colonies should be understood, 
as well as their patterns and foraging distances 
(González-Espinosa, 1984; Gómez and Espadaler, 
1996; Jofré and Medina, 2012).

Conclusions

	 Seventy-seven (77) nests were found and evaluated 
in four localities of the Potosino-Zacatecano High 
Plateau. Of these, 61 presented a disturbed condition 
and 16 a conserved condition.
	 The density of conserved and disturbed nests was 
2.25 and 4.14 nests km-1, respectively.
	 The nests with a conserved condition produced 
more escamoles (543.1 g) than those that were in a 
disturbed condition (169.2 g).
	 A strong association was found between a very 
bad quality of the nest with scarce quality of ants 
(3.47) and between a very good one with regular 
amount.
	 There is greater relation in the yield of trabeculae 
in function of a very good quality of the nest, 
associated when there is a “regular” amount of ants 
in it; contrary case, a bad quality is associated to a 
“scarce” amount of ants.
	 Of the four localities, Ipiña, Ahualulco, San 
Luis Potosí produced less escamol and the nesting 
substrate on which the escamol ant produced more 
was “Nopal”.

- End of the English version -
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	 Existe mayor relación en el rendimiento de las 
trabéculas en función de una muy buena calidad del 
nido, asociado cuando en este hay una cantidad “re-
gular” de hormigas; caso contrario, una mala calidad 
está asociada a una cantidad “escasa de hormigas”.
	 De las cuatro localidades, Ipiña, Ahualulco, San 
Luis Potosí produjo menos escamol y el sustrato de 
anidación en el que la hormiga escamolera produjo 
más fue el “Nopal”.
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