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RESUMEN

En Zacatecas, México, la hormiga escamolera (Liometopum
apiculatum Mayr) (Himenoptera: Formicidae) es importante
ecoldgica y socioeconémicamente. Esta especie y su actividad
forrajera se han estudiado poco. Los objetivos de este estudio
fueron determinar la relacién entre la distancia y el ndme-
ro de caminos con el sustrato forrajero de L. apiculatum e
identificar el sustrato forrajero, de anidacién y su esfuerzo de
forrajeo. Las hipétesis fueron: 1) no hay relacién directa entre
la distancia y el niimero de caminos con el sustrato forrajero
de la hormiga escamolera y 2) el uso de los sustratos es ho-
mogéneo. De junio a agosto de 2014 se realizé un muestreo
diario (90 d) con recorridos de campo de 7:00 a 14:00 h en el
hébitat de la hormiga. Con los datos se realizaron regresién
lineal (RL), indices de frecuencia de observacién (Fo), regre-
sién logistica por pasos (stepwise; RL), componentes princi-
pales (ACP), regresion de Poisson por pasos (stepwise; ARD),
correspondencia simple (ACS) y andlisis de Kruskall-Wallis.
Los sustratos en los que la hormiga forrajeé fueron Yucca
spp. (63.8 %), Agave salmiana (21.6 %) y Opuntia rastrera
(14.7 %); la hormiga anidé (n=31) debajo de A. salmiana
(45.2 %), Yucca spp. (38.7 %), O. rastrera (12.9 %) y Dalea
bicolor (3.2 %). La correlacidn entre la distancia recta y la
distancia de forrajeo (R%=0.80) fue significativa. La hormiga

recorrié distancias mayores (mayor esfuerzo de forrajeo) para
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ABSTRACT

The escamolera ant (Liometopum apiculatum Mayr)
has

socioeconomic importance for the state of Zacatecas,

(Hymenoptera: Formicidae) an ecological and
Mexico. There are not enough studies of this species and
of its foraging activity. The objectives of this study were to
determine the relationship between the distance and the
number of trails with the forage substrate of L. apiculatum
and to identify the forage and nesting substrates, and its
foraging effort. The hypotheses were: 1) there is not direct
relationship between the distance and the number of trails
with the forage substrate of the escamolera ant; and 2) the
use of substrates is homogeneous. From June to August 2014,
we carried out a daily sampling (90 d), through field surveys
from 7:00 h to 14:00 h within the habitat of the escamolera
ant. The following analyses were carried out: linear
regression (LR), observation frequency rate (OF), stepwise
logistic regression (LR), main components (PCA), stepwise
Poisson regression (PRA), simple correspondence (SCA),
and Kruskal-Wallis analysis. The substrates in which the ant
foraged were Yucca spp. (63.8 %), Agave salmiana (21.6 %),
and Opuntia rastrera (14.7%). The ant nested (n=31) under
A. salmiana (45.2 %), Yucca spp. (38.7 %), O. rastrera
(12.9 %), and Dalea bicolor (3.2 %). The correlation between
linear and foraging distances (R>=0.80) was significant.
Ants travelled longer distances (greater foraging effort) to
forage on palm trees. The ants assigned less foraging effort
when their colonies had more trails. The probability of
finding colonies with three or four trails was higher than

finding colonies with two, five, and six trails (p=<0.05). This
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forrajear en palmas. Fl esfuerzo de forrajeo de la hormiga
fue menor en las colonias con niimero mayor de caminos. La
probabilidad de encontrar colonias con tres y cuatro caminos
fue mayor a la de encontrar colonias con dos, cinco y seis
caminos (p=<0.05). Esta informacién puede apoyar el manejo
y la conservacién del hébitat de la hormiga escamolera en el

centro de México.

Palabras clave: Insecto, habitat, zonas 4ridas, distancia de forra-

jeo, conservacion.
INTRODUCCION

os recursos naturales son parte fundamental

del desarrollo econémico de una nacién y un

potencial de progreso si se manejan sustenta-
blemente. Las regiones dridas y semi-dridas de Méxi-
co, albergan recursos que se traducen en beneficios
econémicos a largo plazo para las comunidades ru-
rales (De Luna et al., 2013; Dinwiddie ez al., 2013;
Cruz et al., 2014; Lara et al., 2015).

La recoleccién de insectos es una practica antigua
que persiste en algunos lugares de México. Algunos de
esos insectos se incluyen en preparaciones gastronémi-
cas, consideradas como gourmet, actualmente (Ramos
et al., 2006; Miranda ez al., 2011). Los insectos comes-
tibles, como los escamoles (Liometopum apiculatum
Mayr), gusano blanco (Acentrocneme hesperiaris \X.)
y gusano rojo de maguey (Comadia redtenbacheri
Hamm), que habitan los ecosistemas dridos del esta-
do de Zacatecas, México, generan empleo continuo
a las comunidades rurales. En el municipio de Villa
Gonzilez Ortega, y en Pinos, Zacatecas la recolec-
cién de insectos comestibles puede ser una alternati-
va de ingresos mejor que la ganaderia y la agricultura
de secano, y brinda empleo a los habitantes rurales
en ausencia de otras opciones productivas (De Luna
et al., 2013). En México la hormiga escamolera (L.
apiculatum) se distribuye en 15 estados, entre ellos el
Estado de México, Hidalgo, San Luis Potosi, Tlaxca-
la y Zacatecas (Del Toro ez al., 2009); y su distribu-
cién y abundancia estd limitada por la temperatura y
la humedad relativa (Cerd4, 1998; Cruz ez al., 2014).

Las colonias de la hormiga escamolera comun-
mente incluyen entre uno y seis caminos de forrajeo,
sus longitudes varfan con las condiciones del habi-
tat y ninguno de ellos se cruza con los otros (Ramos
et al., 1988; Lara et al., 2015). El forrajeo se realiza
entre 7:00 y 19:00 h, durante marzo a septiembre, en
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information can support the management and conservation

of the habitat of the escamolera ant in central Mexico.

Key words: insect, habitat, arid zone, foraging distance,

conservation.
INTRODUCTION

atural resources are a fundamental part of

the economic development of a nation and

represent a potential progress, if they are
managed in a sustainable manner. The arid and semi-
arid zones of Mexico provide resources which result
in long-term economic benefits to rural communities
(De Luna et al., 2013; Dinwiddie et /., 2013; Cruz et
al., 2014; Lara et al., 2015).

Insect harvesting is an ancient practice that is still
conducted in certain regions of Mexico. Some insects
are used in the gastronomy industry, and are currently
considered as gourmet food (Ramos ez al., 2000;
Miranda ez 4l., 2011). Edible insects —like escamoles
(Liometopum  apiculatum Mayr), white agave
worms (Acentrocneme hesperiaris W.) and red agave
worms (Comadia redtenbacheri Hamm)— generate
continuous employment for rural communities of
the arid ecosystems of Zacatecas, Mexico. In the
municipalities of Villa Gonzélez Ortega, and in Pinos,
Zacatecas, the harvest of edible insects can be a better
alternative income than cattle raising and rainfed
agriculture. It also offers employment options to the
inhabitants, when no other productive options are
available (De Luna ez al., 2013). The escamolera ant
(L. apiculatum) occurs in 15 Mexican states, including:
Estado de Mexico, Hidalgo, San Luis Potosi, Tlaxcala,
and Zacatecas (Del Toro et al., 2009); its distribution
and abundance are limited by temperature and
relative humidity (Cerdd, 1998; Cruz ez 4l., 2014).

The colonies of the escamolera ant commonly
have one to six foraging trails; their length varie
according to the habitat conditions and none
of them crosses each other (Ramos et al., 1988;
Lara ez al., 2015). Foraging is carried out between
7:00 h and 19:00 h., from March to September, in up
to 580 m” per colony (Mackay and Levieux, 1992).
In this activity participates only 10 percent of the
colony approximately (Dornhaus and Powell, 2010).

The larvae of L. apiculatum Mayr are considered
food in thestates of Chihuahua, Durango, Michoacin,
Colima, Hidalgo, Mexico, and Puebla, as well as in
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hasta 580 m” por colonia (Mackay y Mackay, 2002;
Ramos ez al., 1988; Ramos y Levieux, 1992); en esta
actividad participa aproximadamente solo 10 % de la
colonia (Dornhaus y Powell, 2010).

Las larvas de L. apiculatum Mayr son alimento
en los estados de Chihuahua, Durango, Michoacin,
Colima, Hidalgo, Estado de México, Distrito Federal
y Puebla (Ramos ez al., 1988; Cruz ez al., 2014; Lara
et al., 2015). En el altiplano Potosino-Zacatecano L.
apiculatum representa un recurso econémico impor-
tante en los meses mds secos (marzo y abril), cuando
la casta reproductora en su estadio larvario (escamo-
les) se recolecta. Los escamoles se venden en la regién
entre $150.00 MXN ($7.5 USD) y $550.00 MXN
($27.5 USD), con un promedio de $250.00 MXN
($12.5 USD) por kg (De Luna et al., 2013; Din-
widdie et al., 2013; Lara et al., 2015). En la zona de
Teotihuacdn, Estado de México, el escamol se vende
por litro (aproximadamente 800 g) (Miranda ez al.,
2011) a $ 750.00 MXN ($37.5 USD).

Los cambios frecuentes en el uso del suelo y las
sequfas recurrentes han provocado la pérdida y frag-
mentacion del hébitat de esta especie; también hay
mal manejo y falta normatividad (Tarango, 2012).
En los ecosistemas semidridos del centro de México
el aprovechamiento de L. apiculatum se ha excedi-
do; esto y la destruccién de sus nidos ha ocasionado
disminucién de las poblaciones (Ramos ez al., 2006;
Tarango, 2012; Dinwiddie ez al., 2013).

Aunque los insectos en los ecosistemas del desier-
to son importantes (Hithford ez al., 2008), la distri-
bucién tan extensa de L. apiculatum, la importancia
econdmica de sus larvas, la investigacién y el conoci-
miento sobre esta especie, son atn insuficientes. Por
esto, es necesario estudiar su hdbitat (Rojas, 2001;
Tarango, 2012; Dinwiddie ez al., 2013; Cruz et al.,
2014). La informacién de este estudio es relevante
para el manejo sostenible de las colonias de la hormi-
ga escamolera y su hdbitat en un contexto de cambio
de uso de suelo frecuente, que provoca la apertura de
ese hdbitat para actividades agropecuarias.

Los objetivos de este estudio fueron determinar
la relacién entre la distancia y el nimero de caminos
con el sustrato forrajero de L. apiculatum e identifi-
car el sustrato forrajero, de anidacién y su esfuerzo
de forrajeo. Las hipétesis fueron: 1) no hay relacién
directa entre la distancia y el nimero de caminos con
el sustrato forrajero de la hormiga escamolera y 2) el
uso de los sustratos es homogéneo.

Mexico City (Ramos ez al., 1988; Cruz et al., 2014;
Lara et al., 2015). In the San Luis Potosi-Zacatecas
High Plateau, L. apiculatum represents an important
economic resource during the drier months (March
and April), when the reproductive breed is harvested
in its larval stage (escamoles). The price of escamoles
in the region varies from $150.00 MXN ($7.5 USD)
to $550.00 MXN ($27.5 USD), with an average
price of $250.00 MXN ($12.5 USD) per kilogram
(De Luna et al., 2013; Dinwiddie et al., 2013; Lara
et al., 2015). In the Teotihuacdn zone, Estado de
Mexico, escamoles are sold per liter (approximately
800 g), at $750.00 MXN ($37.5 USD), (Miranda ez
al., 2011).

Frequent land use changes and recurrent droughts
have caused the loss and fragmentation of the habitat
of this species. There is also mismanagement and lack
of legislation regarding the escamolera ant (Tarango,
2012). In the semi-arid ecosystems of central Mexico,
L. apiculatum has been overexploited. As a result, their
colonies have been destroyed and their population
have declined (Ramos ez al., 2006; Tarango, 2012;
Dinwiddie ez al., 2013).

Despite the economic importance of insects
in desert ecosystems (Hithford ez al, 2008), and
the extensive distribution of L. apiculatum and
the economic importance of its larvae, there is not
enough research on this species. Therefore, there is
a need to study its habitat (Rojas, 2001; Tarango,
2012; Dinwiddie et al., 2013; Cruz et al., 2014).
The information from this study is important for
the sustainable management of the colonies of the
escamolera ant and their habitat, in a frequent land
use change context, which has caused the opening of
the ant habitat for agricultural activities.

The objectives of this study were to determine the
relationship between the distance and the number of
trails with the foraging substrate of L. apiculatum,
and to identify the forage and nesting substrates, and
their foraging effort. The hypotheses were: 1) there
is not direct relationship between the distance and
the number of trails with the forage substrate of
the escamolera ant; and 2) the use of substrates is
homogeneous.

MATERIALS AND METHODS

The study was carried out from June to August 2014, at

Villa Gonzalez Ortega municipality, Zacatecas, in the southern
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé de junio a agosto de 2014 en el muni-
cipio de Villa Gonzdlez Ortega, Zacatecas, en la regién sur del
Desierto Chihuahuense (Giménez y Gonzdlez, 2011) (22° 25’ y
22° 40’ N, 101° 48 y 102° 06’ O, 2000 a 2400 m de altitud) con
411.8 km? y 11 894 habitantes (Anénimo, 2010; INEGI, 2010).
El municipio presenta los climas: semiseco templado (BSpkw’) y
seco templado (BS;kw), con 14 a 18 °C (Garcfa, 2004). La preci-
pitacién (300 y 500 mm anuales) es mayor en agosto. La vegeta-
cién mds abundante es matorral micréfilo y pastizal (Rzedowski,
1978).

Cada dfa se hicieron recorridos en el campo, de 7:00 a 14:00
h, y muestreos de colonias de hormiga escamolera y de sus cami-
nos de forrajeo. Con el apoyo de un guia recolector de escamoles
se ubicaron los nidos, mediante la identificacién de los cami-
nos de forrajeo de la colonia y su unién, que es comdinmente
donde estd el nido (Miranda ez «/., 2011). Cada nido se verificé
al introducir una varilla de acero, que se impregné con el olor
caracteristico (parecido a mantequilla fermentada) del nido de
hormiga escamolera. En los nidos se registré el sustrato vegetal
que L. apiculatum usé para anidar y se contabilizaron los caminos
de forrajeo por colonia. A partir del primer nido, el resto (n=31)
se selecciond considerando el nido mds cercano, sin tomar en
cuenta la direccién cardinal y se identificaron sus caminos de
forrajeo (n=116). El nimero de caminos es indicador del nu-
mero de plantas que la hormiga forrajea; una vez identificado
el sustrato forrajero, asociado a cada camino, se establecié una
parcela circular (20 m didmetro) a su alrededor y las plantas, ar-
béreas y arbustivas, se contabilizaron (Schreuder ez a/.,1993). Los
nidos, los caminos de forrajeo y las parcelas ocuparon 73.82 ha
de muestreo. Esto representd 27.58 % del drea de estudio en el
municipio de Villa Gonzélez, Zacatecas.

La frecuencia relativa de las especies de plantas, palma (Yicca
spp.), nopal (Opuntia rastrera), maguey (Agave salmiana), cha-
parro (Mimosa Biuncifera), ramén blanco (Dalea bicolor), gober-
nadora (Larrea tridentata), mezquite (Prosopis spp.), huizache

(Acacia farnesiana), se calculé con la siguiente igualdad:

No. total de registros de cada especie
FO= X100

No. total de registros de todas las especies

Las preferencias forrajeras se identificaron con la siguiente

formula:

No. de registros de cada sustrato forrajero
FO= : X100
No. total de registros de sustratos forrajeros

Las preferencias de anidacién se identificaron con:
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region of the Chihuahuan desert (Giménez and Gonzdlez, 2011),
located at 22° 25 and 22° 40’ N, 101° 48’ and 102° 06’ W, at a
height of 2000 to 2400 m. The territory has an area of 411.8 km?
and includes 11 894 inhabitants (author unknown, 2010; INEGI,
2010). The climate of Villa Gonzalez Ortega is temperate and
semi-dry (BSgkw’) and temperate and dry (BS;kw), with
temperatures ranging from 14 to 18 °C (Garcfa, 2004). Rainfall
is higher in August (300-500 mm per year). The most abundant
vegetation consists of microphyllus scrublands and grasslands
(Rzedowski, 1978).

Field visits were conducted every day, from 7:00 h to 14:00 h.,
and samples were taken from colonies of the escamolera ant and
from its foraging trails. With the support of an escamol harvester
guide, we were able to locate the nest through the identification
of the foraging trails of the colony and their intersection, where
the ant nest is commonly located (Miranda et 4/., 2011). The
nest was verified by introducing a steel rod into the nest, which
was then impregnated with the characteristic scent (similar to
fermented butter) of an ant nest. The vegetable substrateused by
L. apiculatum to build its nest was recorded and the foraging
trails of the colonies were counted. Starting from the first colony,
the rest (n=31) were selected taking into consideration their
proximity to the first nest, but without considering their cardinal
direction, and their foraging trails (n=116) were recorded. The
number of trails indicates the number of plants that the ant
forages. Once the forage substrate associated to each trail was
identified, a circular plot (20 m wide) was established around
it, and the arboreal plants and shrubs were counted within it
(Schreuder ez al., 1993). The nests, the foraging trails, and plots
covered 73.82 ha of the sampling area. This represented 27.58 %
of the area under study in Villa Gonzalez Ortega municipality,
Zacatecas.

The relative frequency of plant species —palm tree (Yucca
spp.), prickly pear cactus (Opuntia rastrera), agave (Agave
salmiana), catclaw mimosa (Mimosa Biuncifera), silver prairie
clover (Dalea bicolor), creosote bush (Larrea tridentata), mesquite
(Prosopis spp.), huizache (Acacia farnesiana)— was calculated

using the following equivalence:

Total number of records for each species
FO= X100
Total number of records for all species

The foraging preferences were identified using the following

formula:

Number of records for each forage susbtrate

Total number of records for forage substrates

The nesting preferences were identified according to:
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No. de registros de cada sustrato utilizado para anidar
= X100

No. total de registros de sustratos de anidacién

Las frecuencias de observacién se calcularon con el software
Microsoft Excel® (Microsoft Office, 2013).

La distancia recta (m) de los caminos de la colonia al sustra-
to forrajero se determiné con un distanciémetro (Bushnell, Pro
1600 Slope edition Kansas, EE.UU.), y para calcular la distancia
curvilinea real de forrajeo que recorrié L. apiculatum, del nido
al sustrato, se utilizé una cuerda y una cinta métrica (20 m), y
el nivel de asociacién entre estas distancias se identificé con un
andlisis de regresion lineal (software Microsoft Excel®; Microsoft
Office, 2013).

La relacién entre la distancia y el nimero de caminos con
el sustrato forrajero e identificacién de: 1) sustratos forrajeros en
las parcelas de muestreo, 2) esfuerzo de forrajeo (distancia de fo-
rrajeo curvilinea / distancia recta), 3) nimero de caminos por
colonia, 4) distancia recta del nido al sustrato forrajeado y 5)
distancia de forrajeo curvilinea, se determinaron con andlisis des-
criptivos (tablas estadisticas descriptivas y de frecuencia). Estos
andlisis se realizaron con el software Microsoft Excel® (Microsoft
Office, 2013).

La probabilidad de ocurrencia de plantas arbéreas y arbus-
tivas en las parcelas se determiné con andlisis de regresién logfs-
tica simple, considerando las distancias (distancia recta del nido
al sustrato forrajero y la distancia curvilinea al sustrato forrajeo)
como variables dependientes y abundancia de plantas arbdreas
y arbustivas como variable independiente, x; fue el nimero de
caminos por colonia de hormiga escamolera. En este anilisis,
la frecuencia de caminos se categorizé como: pocos caminos
(dos), nimero regular de caminos (tres y cuatro) y muchos ca-
minos (cinco y seis). El andlisis se realizé con el procedimiento
GLM del software R-versién 3.2.0. (Maindonald, 2004; R core
team, 2013).

La probabilidad de ocurrencia del nimero de caminos en
las colonias se determiné con andlisis de regresién logistica sim-
ple (Truett ez al., 1967). La variable dependiente fue abundancia
de especie de planta arbérea y arbustiva; la independiente fue
el nimero de caminos por colonia. La estructura del modelo se
ajusté con el procedimiento por pasos (Stepwise), criterio de clasi-
ficacién del minimo Akaike (AIC; Akaike, 1969), con coeficien-
tes estadisticamente significativos (p=<0.05) y el procedimiento
GLM del software R-versién 3.2.0. (Maindonald, 2004; R core
team, 2013).

La relacién entre el nimero de caminos de cada colonia y la
presencia de plantas arbéreas y arbustivas se determiné con ani-
lisis de componentes principales (ACP; Hotelling, 1993) con el
procedimiento GLM del software R versién 3. 2. 0. (Maindonald,
2004; R core team, 2013).

No. of records for each susbtrate used to build the nest 100
= X

Total number of records for nesting substrates

The frequencies of observation were calculated using
Microsoft Excel® (Microsoft Office, 2013).

The linear distance (m) of trails from the nest to the forage
substrate was determined with a laser rangefinder (Bushnell, Pro
1600 Slope edition Kansas, USA). A rope and a measuring tape
(20 m) were used to measure the actual curvilinear distance that
L. apiculatum travelled from its nests to the substrates. Finally,
the level of association between these distances was identified
using a linear regression analysis (Microsoft Excel®; Microsoft
Office, 2013).

Descriptive analyses (descriptive statistics tables and
frequency tables) were used to determine the relationship
between distance and number of trails with forage substrates and
identification of: 1) forage substrates in the sampling plots; 2)
foraging effort (curvilinear foraging distance/linear distance); 3)
number of trails per colony; 4) linear distance from the nest to
the forage substrate; and 5) curvilinear foraging distance. These
analyses were carried out using the Microsoft Excel® software
(Microsoft Office, 2013).

The probability of occurrence of arboreal plants and shrubs
within the plots was determined using a simple regression
analysis, taking into consideration the distances (linear distance
from the colony to the forage substrate and curvilinear distance
to the forage substrate) as dependent variables and the abundance
of arboreal plants and shrubs as an independent variable; x; was
the number of trails per colony of escamolera ant. In this analysis,
trail frequency was categorized as follows: few trails (two),
regular number of trails (three and four) and many trails (five
and six). The analysis was carried out using the GLM procedure
of the R software, version 3.2.0 (Maindonald, 2004; R core
team, 2013).

The probability of occurrence of number of trails in ant
colonies was determined using a simple linear regression analysis
(Truett et al., 1967). The dependent variable was the abundance
of each arboreal and shrub plant species; while the independent
variable was the number of trails per colony. The model structure
was adjusted with the stepwise proceeding, minimum Akaike
classification criterion (AIC; Akaike, 1969) with statistically
significant coefficients (p=<0.05), using the GLM procedure of
the R software, version 3.2.0 (Maindonald, 2004; R core team,
2013).

The relationship between the number of trails of each colony
and the presence of arboreal plants and shrubs was determined
using a principal components analysis (ACP; Hotelling, 1993)
using the GLM procedure of the R software, version 3.2.0
(Maindonald, 2004; R core team, 2013).
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La asociacién de las variables independientes (sustratos
forrajeros: palma, maguey y nopal) con la variable depen-
diente (presencia de L. apiculatum) se identificé con regresion
de Poisson (p<0.05) (McCullagh y Nelder, 1989; Gonzilez,
2003), con el procedimiento GLM del software R-versién
3.2.0. (R core team, 2013).

Las diferencias en el uso de los sustratos forrajeros por la hor-
miga escamolera, o la frecuencia de su uso, se determinaron me-
diante andlisis no paramétrico de Kruskall-Wallis (Zar, 1999). La
informacién de presencia de la hormiga por sustrato se organizé
en tres categorias: sustrato 1 (palma), sustrato 2 (nopal) y sustrato
3 (maguey), con el software JMP IN, versién 12.1.0 (Academic
SAS Institute Inc., 2015).

Las asociaciones graficas de la presencia de la hormiga esca-
molera con los sustratos forrajeros mds utilizados se generaron
mediante andlisis de correspondencia simple (p=<0.05) (ACS;
Cornejo, 1988) con el software XLSTAT (Versién 2015.1.01;
XLSTAT, 2015). Para ello, la informacién de la presencia de L.
apiculatum en sustratos forrajeros se categorizé como: presencia
baja (sustrato forrajero nopal), presencia media (sustrato forra-

jero maguey), presencia alta (sustrato forrajero palma).
RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio se muestrearon 31 nidos de hormi-
ga escamolera (Figura 1) con 116 caminos de forrajeo
(X =3.7 caminos por colonia). La presencia y activi-
dades forrajeras de la hormiga escamolera dependen
del clima (temperatura y humedad relativa), vege-
tacién, suelo y su cobertura, perturbaciones antro-
pogénicas y del nivel de asociacién de la especie de
hormiga con algunas plantas. En el caso de goberna-
dora (L. tridentata) la asociacién es baja (Cruz ez al.,
2014; Lara ez al., 2015), aunque es una planta comtn
en el habitat de la hormiga escamolera del centro de
México.

La distancia curvilinea y recta promedio de forra-
jeo que recorri6 L. apiculatum fue 38.6 m (%17.18
m) y 24.3 m (*11.36 m). El esfuerzo promedio de
forrajeo fue 1.6 (+0.32). En las 116 parcelas las plan-
tas mas frecuentes fueron O. rastrera, D. bicolor, M.
biuncifera 'y A. salmiana (Cuadro 1).

El nimero de plantas con presencia de forra-
jeo por L. apiculatum fueron Yucca spp. con 20.3
plantas por ha (63.8 %), A. salmiana con 6.9 plan-
tas (21.6 %) y O. rastrera con 4.7 plantas por ha
(14.7 %), y la distancia curvilinea de forrajeo au-
menté con la distancia recta del nido al sustrato de
forrajeo (R*=0.80; Figura 2).
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The association of the independent variables (forage
substrates: palm tree, agave, and prickly pear cactus) with
dependent variables (presence of L. apiculatum) was identified
through Poisson regression (p<0.05) (McCullagh and Nelder,
1989; Gonzélez, 2003), using the GLM procedure of the R
software, version 3.2.0 (R core team, 2013).

The differences on the use of forage substrates by the
escamolera ant, or the frequency of its use, was determined
using the nonparametric Kruskal-Wallis test (Zar, 1999).
The information of the presence of the ant per substrate was
organized in three categories: substrate 1 (palm tree), substrate 2
(prickly pear cactus), and substrate 3 (agave), using the JMP IN
software, version 12.1.0 (Academic SAS Institute Inc, 2015).

The graphic associations of the presence of the escamolera
ant —along with the most used forage substrates— were
generated through a simple correspondence analysis (p=<0.05)
(ACS; Cornejo, 1988), using the XLSTAT software, version
2015.1.01 (XLSTAT, 2015). To do that, the information on
the presence of L. apicularum per substrate was categorized as:
low presence (prickly pear cactus forage substrate), medium
presence (maguey forage substrate) and high presence (palm

tree forage substrate).
REsuLts AND DISCUSSION

In this study, samples were taken from 31 nests
of the escamolera ant (Figure 1) in colonies with
a total of 116 foraging trails (X=3.7 trails per
colony). The presence and foraging activities of the
escamolera ant depend on the weather (temperature
and relative humidity), vegetation type, soil and its
cover, anthropogenic disturbances and on the level
of association of the ant with some plants. In the
case of the cresote bush (L. tridentata), there is a low
association level (Cruz et al., 2014; Lara et al., 2015),
although it is very common in the habitat of the
escamolera ant in central Mexico.

The average curvilinear and linear foraging
distance travelled by L. apiculatum was 38.6 m
(+17.18 m) and 24.3 m (*11.36 m), respectively.
The average forage effort was 1.6 (+0.32). The
most frequent plants in the 116 circular plots were
O. rastrera, D. bicolor, M. biuncifera, and A. salmiana
(Table 1).

The number of plants with presence of foraging
activity by L. apiculatum were Yucca spp. with 20.3
plants per hectare (63.8 %), A. salmiana with 6.9
plants (21.6 %), and O. rastrera with 4.7 plants per
hectare (14.7 %). Meanwhile, the curvilinear foraging
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Figura 1. Area de estudio y localizacién de nidos de hormiga escamolera (Liometopum apiculatum Mayr) estudiados en Villa

Gonzilez Ortega, Zacatecas, México.

Figure 1. Study area and location of nests of the escamolera ant (Liometopum apiculatum Mayr) under study in Villa Gonzalez

Ortega, Zacatecas, Mexico.

Cuadro 1. Densidad de plantas y frecuencia de observacién en 116 parcelas evaluadas en
Villa Gonzilez Ortega, Zacatecas, México.
Table 1. Plant density and frequency of observation in 116 plots evaluated in Villa Gonzalez

Ortega, Zacatecas, Mexico.

Frecuencia de

Nombre comiin Nombre cientifico Plantas ha™! .,
observacién (%)

Nopal Opuntia rastrera 843.0 31.8
Ramén blanco Dalea bicolor 539.5 20.3
Chaparro Mimosa biuncifera 516.4 19.5
Maguey Agave salmiana 372.1 14

Gobernadora Larrea tridentata 279.3 10.5
Palma Yucca spp. 76.8 2.9
Huizache Acasia farnesiana 16.7 0.6
Mezquite Prosopis spp. 8.2 0.3

En ambientes muy calurosos y secos, como en las
zonas dridas y semidridas de México, la temperatura
ambiental y de la superficie del suelo influyen en la
actividad forrajera y distancias para el forrajeo por la
hormiga. Las temperaturas altas pueden deshidratar

distance increased with the linear distance from the
nest to the forage substrate (R*=0.80; Figure 2).

In very hot and dry environments —such as the
arid and semi-arid zones of Mexico—, environmental
and soil surface temperatures influence the foraging
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Figura 2. Relacién de la distancia recta y la distancia de forrajeo en 4reas de ac-
tividad forrajera de Liometopum apiculatum Mayr en Villa Gonzilez

Ortega, Zacatecas, México.

Figure 2. Relationship between linear and foraging distance in areas of foraging
activity of Liometopum apiculatum Mayr in Villa Gonzalez Ortega,

Zacatecas, Mexico.

y matar a las hormigas, e incluso provocar la des-
aparicién de la colonia (Cerdd, 1998; Lara er al.,
2015). Las obreras de L. apiculatum estdn activas las
24 h del dia, pero el alimento lo buscan en el hora-
rio diurno (Ramos ez /., 1988). Ademds, la hormiga
establece trayectos de forrajeo subterrdneos, bajo la
hojarasca y hierbas en la superficie del suelo, y en
terrenos pedregosos, utiliza las grietas (Lara ez al.,
2015). En nuestro estudio la distancia para forrajear
en la Yucca spp. fue la mayor (Cuadro 2). Esto indica
que las trayectorias y distancias que recorren las hor-
migas dependen del sustrato forrajero (Fourcassie y
Traniello, 1993).

La distancia de forrajeo disminuyé inversamen-
te al nidmero de caminos (Cuadro 3). Miranda ez
al. (2011) reportaron como mdximo cuatro caminos
de forrajeo y Ramos ez a/. (1988) indicaron de tres a

activity and the ant foraging distances. High
temperatures can dehydrate and kill ants and even
lead to the disappearance of the colony (Cerdd, 1988;
Lara et al., 2015). L. apiculatum workers are active
24 hours a day, but they seck food during daytime
(Ramos et al., 1988). Additionally, ants establish
underground foraging paths, under dead leaves and
herbs that cover the soil surface; meanwhile, in rocky
terrains, they move through the cracks (Lara er 4l.,
2015). In our study, the distance to forage on Yucca
spp. was the longest. This indicates that the paths
and distances that ants travel depend on the forage
substrate (Fourcassie and Traniello, 1993).

Foraging distance decreased inversely to the
number of trails (Table 3). Miranda ez 4/ (2011)
reported a maximum of four foraging trails and
Ramos et al. (1988) recorded three to five trails whose

Cuadro 2. Relacién entre sustratos forrajeros, distancias y esfuerzo de forrajeo de Liometopum apiculatum Mayr en

Villa Gonzélez Ortega, Zacatecas, México.

Table 2. Relationship among forage substrate, distances, and foraging efforts by Liometopum apiculatum Mayr, in

Villa Gonzalez Ortega, Zacatecas, Mexico.

. Distancia recta
Sustrato forrajeado

Distancia de promedio

Esfuerzo promedio de Numero total de

promedio forrajeo forrajeo caminos
Yucca spp. 25.8 41.2 1.6 74
Opuntia rastrera 21.5 34.4 1.7 17
Agave salmiana 21.5 33.9 1.6 25
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Cuadro 3. Niimero y distancias de caminos por colonia de L. apiculatum Mayr en Villa Gonzélez Ortega, Zacatecas,

México.

Table 3. Number and distance of trails per colony of L. apiculatum Mayr, in Villa Gonzalez Ortega, Zacatecas,

Mexico.

, . Distancia recta
Ntmero de caminos

Desviacién estdndar

Distancia promedio L, ,
Desviacién estdndar

promedio de forrajeo
2 (n=4) 32.0 8.7 50.7 15.6
3 (n=10) 23.3 4.6 37.2 5.9
4 (n=10) 25.5 6.4 41.4 8.4
5 (n=4) 23.1 5.2 37.0 10.1
6 (n=3) 20.9 1.8 315 3.5

cinco con anchura y longitud relacionadas directa-
mente con la edad de la colonia de L. apiculatum.

Liometopum apiculatum mostré preferencia por
A. salmiana'y Yucca spp. para anidar (Figura 3). Cruz
et al. (2014) también registraron a A. salmiana como
sustrato principal de anidacién. Asimismo, Lara ez al.
(2015) senalaron que L. apiculatum suele construir
sus nidos debajo de plantas de A. salmiana, izote
(Yucca filifera), biznaga roja (Cylindropuntia tunicata)
y clavellinas (C. municata) en el Altiplano Potosino-
Zacatecano.

Liometopum apiculatum utiliza otros sustratos
para anidar, como matorrales, pastizales, troncos
muertos, rocas y tallos de Yucca spp. en descomposi-
cién (Miller, 2007; Esparza ez al., 2008). En nuestro
estudio, las colonias con tres a cinco caminos fueron
mis frecuentes para la actividad forrajera (Cuadro 4).

La distancia de forrajeo fue la variable que
predijo mejor el nimero de caminos por colonia
(AIC=147.05; p=0.0644). En otros estudios, el
drea de busqueda de alimento por L. apiculatum va-
rié entre 361.5 y 580 m® y la distancia mayor que
la hormiga recorrié para abastecerse de alimento
tuvo 100 m de radio aproximado (Mackay y Mac-
kay, 2002; Lara ez al., 2015). Los 3 primeros ejes del
ACP explicaron 98.08 % de la varianza (Cuadro 5)

Ramén blanco

3.2 %

Nopal

12.9 % ’

width and length were directly related to the age of
the colony of L. apiculatum.

Liometopum apiculatum prefers to nest in A.
salmiana and Yucca spp. (Figure 3). Cruz et al. (2014)
also recorded that A. salmiana was a main nesting
substrate. Likewise, Lara ez al. (2015) pointed out
that L. apiculatum usually builds its nests under
A. salmiana, palm tree (Yucca filifera), red biznaga
(Oylindropuntia tunicata), and thistle chollas (C.
tunicata), in the San Luis Potosi-Zacatecas High
Plateau.

Liometopum apiculatum uses other substrates for
nesting, such as shrublands, grasslands, dead trunks,
rocks, and stems of decomposing Yucca spp. (Miller,
2007; Esparza e al., 2008). In our study, colonies
with three to five trails were more frequent for
foraging activities (Table 4).

Foraging distance was the variable that most
accurately predicted the number of trails per colony
(AIC=147.05; p=0.0644). In other studies, L.
apiculatum searched for food in areas ranging from
3615 to 580 m” and that the longest distance that
ants travelled to find food had approximately a
radius of 100 m (Mackay and Mackay, 2002; Lara
et al., 2015). The first three PCA axes accounted for
98.08 % of the variance (Table 5) and identified

Figura 3. Frecuencias de observacién de nidos en sustratos

de anidacién de hormiga escamolera (Liometopum
apiculatum Mayr) en Villa Gonzélez Ortega, Zaca-
tecas, México.

Figure 3. Frequency of observation of nests of the escamolera

ant (Liometopum apiculatum Mayr) in nesting
substrates, in Villa Gonzalez Ortega, Zacatecas,
Mexico.
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Cuadro 4. Resultados del andlisis de regresién logistica para el niimero de caminos de las colonias de
Liometopum apiculatum Mayr en Villa Gonzéilez Ortega, Zacatecas, México.

Table 4. Results of the logistic regression analysis for the number of trails of colonies of Liometopum

apiculatum Mayr in Villa Gonzalez Ortega, Zacatecas, México.

Coeficientes Estimados Error estdndar Valor de Z Pr (>]z])
Ordenada 2.8492 0.2619 10.881 <0.0001
Dos caminos —0.0264 0.0155 —1.699 0.0893
Tres caminos —0.0209 0.0064 —3.276 0.0011
Cuatro caminos —0.0103 0.0044 —2.352 0.0187
Cinco caminos —0.0133 0.0053 —2.531 0.0114

e identificaron la distancia de forrajeo, la distancia
recta y los sustratos de forrajeo como las variables
mds importantes para indicar la presencia de la hor-
miga escamolera en el drea de estudio.

Liometopum apiculatum es omnivora y prefiere
alimento liquido, como néctar extrafloral de plantas
y secreciones azucaradas de algunos insectos (Miller,
2007). El andlisis de regresién de Poisson identificé
(AIC=3191.4) una asociacién significativa de la pal-
ma, maguey y nopal forrajeados con la hormiga esca-
molera (Cuadro 6). Por esto, la distribucién espacial
de L. apiculatum se correlacioné con la ubicacién de
arbustos y drboles infestados por hemipteros (Ramos
y Levieux, 1992), ya que la hormiga escamolera se ali-
menta via trofobiosis de las secreciones azucaradas de
estos insectos e incluye pupas de insectos, crustdceos,

the foraging distance, the linear distance, and the
forage substrates as the most important variables that
indicate the presence of the escamolera ant in the
study area.

Liometopum  apiculatum s
although it prefers liquid food, such as extrafloral

omnivorous,

nectars from plants and honeydew from some
insects (Miller, 2007). Poisson regression analysis
identified (AIC=3191.4) a significative association
of the ant with palm trees, agaves and prickly pear
cacti (Table 6). Therefore, the spatial distribution
of L. apiculatum was correlated with the location
of bushes and trees infested by scale insects of
the Order hemiptera (Ramos and Levieux, 1992),
since the escamolera ant feeds via trophobiosis
from the honeydew of these insects, as well as

Cuadro 5. Valores propios de los componentes principales (CP) con once variables relacionadas
con los sitios de la hormiga escamolera (Liometopum apiculatum Mayr) en Villa Gon-

zélez Ortega, Zacatecas, México.

Table 5. Typical values of the main components (PCA) with eleven variables related to the sites of
the escamolera ants (Liometopum apiculatum Mayr), in Villa Gonzalez Ortega, Zacatecas,

Mexico.

CP1 CP2 CP3
Distancia de forrajeo de la hormiga 0.5400 —0.3587 0.2476
Distancia recta 0.5343 —0.2138 0.4703
Maguey —0.4250 0.1522 0.7476
Nopal —0.1855 —0.7288 —0.2950
Palma 0.4559 0.5208 —0.2675
Chaparro 0.0000 0.0000 0.0000
Gobernadora 0.0000 0.0000 0.0000
Huizache 0.0000 0.0000 0.0000
Mezquite 0.0000 0.0000 0.0000
Ramén blanco 0.0000 0.0000 0.0000
Autovalor (Eigenvalue) 1.5620 1.2531 0.9662
Valor acumulado (2 sz) 04880 08020 09887
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Cuadro 6. Resultados de regresién de Poisson para la presencia de Liometopum apiculatum Mayr por
sustrato forrajero en Villa Gonzéilez Ortega, Zacatecas, México.

Table 6. Poisson regression results for the presence of Liometopum apiculatum Mayr per forage substrate,
in Villa Gonzalez Ortega, Zacatecas, Mexico.

Coeficientes Estimados Error estdndar Valor de Z Pr (>]2])
(Intercept) 4.48340 0.09037 49.614 <0.0001
Maguey forrajeado —0.37449 0.09393 —3.987 6.69¢-05
Nopal forrajeado —0.50265 0.09288 —5.412 6.23e-08
Palma forrajeada —0.41023 0.09094 —4.511 6.45e-06

anélidos, moluscos, vertebrados muertos, excretas de
animales y néctar de las flores de Opuntia spp. (Velas-
co et al., 2007).

Algunas especies de hormigas muestran hébitos
selectivos en su proceso de forrajeo (Cortes y Ledn,
2003). En México, L. apiculatum sigue este patrén
al asociarse a hdbitats con matorrales xeréfilos (Es-
parza et al., 2008; Cruz et al., 2014). La asociacién
observada entre la hormiga y los sustratos forrajeros
palmas, magueyes y nopales, se refiere a la alimenti-
cia, pero también a la proteccién contra depredado-
res y temperaturas altas (Miller, 2007). Una relacién
mutualista ocurre entre la hormiga escamolera y O.
imbricata, ambas especies se benefician, una obtie-
ne alimento de la otra (néctar de inflorescencias) y
la otra se protege de herbivoros y depredadores de
semillas, ya que agrede y emite olor desagradable
(Mackay y Mackay, 2002).

Los sustratos de forrajeo (palma y maguey)
préximos a los nidos estaban infestados por insec-
tos escama (Hemiptera). Estos hemipteros poseen
un estilete bucal y lo insertan en las plantas (Yucca
spp.» A. salimana y Opuntia spp.); las hormigas es-
camoleras tocan con sus antenas esa estructura para
estimularla a expulsar sus secreciones azucaradas
(Gullan y Kosztarab, 1997; Delfino y Buffa, 2000;
Lara et al., 2015) de las que se alimentan. Al respec-
to, Cruz et al. (2014) y Lara et al. (2015) reportaron
la infestacién de A. salmiana con el pseudocéecido
Dysmicoccus brevipes y Coccoidea fallen y la relacién
de la hormiga con la planta de nopal, que proba-
blemente permite utilizar sus compuestos florales
como alimento y como sitios de proteccién termal.
Ademis de palmas, magueyes y nopales para forra-
jear, las otras plantas arbustivas presentan un arre-
glo ecoldgico estratégico que protege a la hormiga
durante su actividad forrajera (Ramos y Levieux,

from insect pupae, crustaceans,annelids, molluscs,
dead vertebrates, animal excreta, and nectar from
Opuntia spp. flowers (Velasco ez al., 2007).

Some ant species have selective habits during
their foraging process (Cortes and Ledn, 2003).
In Mexico, L. apiculatum follows this pattern and
associates with xeric shrubland habitat (Esparza ez al.,
2008; Cruz et al., 2014). The association observed
between ants and forage substrates —palm trees,
agaves, and prickly pear cacti— is connected with
food, but also with protection against predators and
high temperatures (Miller, 2007). A mutualistic
relationship occurs between the escamolera ant
and O. imbricata, both species obtain a benefit, the
former obtains food from the latter (inflorescence
nectar) and the latter is protected from herbivores
and seed predators, because the former is aggressive
and emits an unpleasant odor (Mackay and Mackay,
2002).

Forage substrates (palm tree and agave) nearby the
colonies were infested with scale insects (Hemiptera).
These insects insert their piercing-sucking
mouthparts into the plants (Yucca spp., A. salimana,
and Opuntia spp.); the escamolera ant touches this
structure with their antennas, stimulating them to
eject their honeydew (Gullan and Kosztarab, 1997;
Delfino and Buffa, 2000; Lara ez /., 2015), of which
they feed. On this matter, Cruz et al. (2014) and Lara
et al. (2015) reported the infestation of A. salmiana
with the pseudococcidae Dysmicoccus brevipes and
Coccoidea fallen and the relationship of ants with
the prickly pear cacti, which likely allows them to
use its flower compounds as food and the plant as
thermal protection. In addition to palm trees, agaves,
and prickly pear cacti for foraging, other bushy
plants have a strategic ecological arrangement that
protects ants during their foraging activity (Ramos
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1992). La estructura de la vegetacién y la cobertura
del suelo tienen un efecto en los requerimientos de
la hormiga, la cobertura vegetal mayor ofrece dispo-
nibilidad mayor de recursos alimenticios y propicia
el establecimiento de mantillo sobre el suelo, que
crea un microclima que protege a las hormigas (Ra-
mos et al., 1988; Lara et al., 2015).

El andlisis de correspondencia simple mos-
tré la asociacién entre sustratos forrajeados y L.
apiculatum y describié tres conjuntos con la presen-
cia de la hormiga (Figura 4). Sin embargo, el ani-
lisis de Kruskall-Wallis (H=2.00; p=0.3679) evi-
dencié la ausencia de diferencias significativas con
su presencia en los tres sustratos de forrajeo.

El orden de preferencia del forraje por L.
apiculatum fue Yucca spp., A. salmianay O. rastrera.
La hormiga recorrié distancias mayores y realizé
esfuerzo mayor de forrajeo (X =1.6) para forrajear
Yucca spp. Pero, con el aumento de caminos de las
colonias el esfuerzo de forrajeo disminuyé. Aunque
la densidad de las palmas en el centro de México
es menor que la de nopales y magueyes, su volu-
men es mayor y ofrece condiciones de forrajeo todo
el afo.

El establecimiento, subsistencia y persistencia de
las colonias de la hormiga escamolera dependen del
habitat (Lara ez al., 2015) que le proporcione alimen-
to, cobertura para descanso y sombra, o proteccién

and Levieux, 1992). Vegetation structure and soil
cover have an effect on the requirements of the
ant, areas with more vegetation cover offer greater
availability of food and create favorable conditions
for the development of humus over the soil, which,
in turn, generates a microclimate that protects the
ants (Ramos ez a/., 1988; Lara et al., 2015).

Simple correspondence analysis showed an
association between foraged substrates and L.
apiculatum; additionally, this analysis showed the
presence of ants in three sets (Figure 4). However,
the Kruskal-Wallis analysis (H=2.00; p=0.3679)
proved that there were no significant differences with
their presence in the three forage substrates.

Liometopum apiculatum prefers to carry out its
foraging activities on Yucca spp., A. salmiana, and
then on O. rastrera. Ants traveled greater distances
and carried out greater foraging effort (X=1.6) to
forage on Yucca spp. However, when colony trails
increased, foraging effort diminished. Although the
density of palm trees in central Mexico is lower than
the density of prickly pear cacti and agaves, their
volume is greater and offers foraging conditions all
year long,.

The settlement, subsistence, and persistence of
colonies of the escamolera ant depend on the habitat
(Lara et al., 2015) that provides them with food,
cover for rest and shade, or protection to their nests
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Figura 4. Representacién de dos dimensiones de correspondencia simple en-

tre la presencia de hormiga escamolera (Liometopum apiculatum
Mayr) y los sustratos forrajeros en Villa Gonzilez Ortega, Zacate-

cas, México.

Figure 4. 2D simple correspondence representation between the presence
of the escamolera ant (Liometopum apiculatum Mayr) and forage
substrates, in Villa Gonzalez Ortega, Zacatecas, México.
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a los nidos y criaderos de hemipteros (Holldobler y
Wilson, 2008). El drea de forrajeo es importante para
que los individuos de una colonia no compitan con
los de otras por recursos. La actividad forrajera de L.
apiculatum de marzo a septiembre presenté un pico
a las 17:00 h, hasta en 580 m’ por colonia (Ramos ez
al., 1988; Mackay y Mackay, 2002). En este proceso,
la cobertura del suelo, como hierbas, arbustos, ma-
gueyes y nopales, brinda proteccién a L. apiculatum
en los periodos con temperaturas altas (Cruz ez al.,
2014); pero cuando hay escasez de cobertura L.
apiculatum tiene opcidn de construir galerfas y tine-
les (Ramos et al., 1986).

La presién en las colonias de hormiga escamolera
en gran parte de sus dreas de distribucién, se relacio-
na con la demanda del recurso. Esto pone en riesgo
la supervivencia y persistencia de la especie en Mé-
xico. Por esta demanda y la importancia econémica
en los meses mds secos (febrero a abril), en el centro
norte de México, sin cultivos agricolas de secano, la
extraccién del escamol pone en riesgo las colonias de
la hormiga y su produccién (Ramos ez al., 2006; Es-
parza et al., 2008; Tarango, 2012; Cruz ez al., 2014;
Lara et al., 2015).

Los estudios del manejo y conservacién de las
dreas de distribucién de la hormiga escamolera son
escasos. Es necesario investigar para definir la es-
tructura vegetal que permita conservar a la hormiga,
ampliar o mejorar sus hdbitats y aumentar su pro-
duccién. Esto incluye manejo del ganado domés-
tico, conservacién de suelo y agua, y condicionar
la extraccion del escamol a una norma técnica, que
permita conservar el recurso para las generaciones
préximas.

CONCLUSIONES
En Villa Gonzidlez Ortega, Zacatecas, L.
apiculatum utiliza para anidar principalmente A.
salmiana y Yucca spp. Cada colonia conduce su ac-
tividad forrajera frecuentemente con tres, cuatro y

cinco caminos. Las distancias curvilinea y recta de fo-
rrajeo y los sustratos de forrajeo varfan ampliamente.
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and scale insects breeding areas (Hélldobler and
Wilson, 2008). The foraging area is important to
avoid competition for resources among individuals
from different colonies. The forage activity of L.
apiculatum from March to September presented a
peak at 17:00 h, up to 580 m” per colony (Ramos
et al., 1988; Mackay and Mackay, 2002). In this
process, the soil vegetation cover —grasses, bushes,
agaves, and prickly pear cacti— protects L. apiculatum
during high temperature periods (Cruz ez al., 2014);
but, when vegetation cover is lacking, L. apiculatum
has the option to build galleries and tunnels (Ramos
et al., 1986).

The pressure on the colonies of ants in most of
their distributional areas is related to the demand of
this resource. This situation endangers the survival
and persistence of this species in Mexico. As a result
of this demand and its economic importance during
the driest months (February to April) in central-
northern Mexico —in addition to the absence of
rainfed agriculture—, the extraction of escamoles
threatens the survival of ant colonies and their
production (Ramos ez al., 2006; Esparza er al.,
2008; Tarango, 2012; Cruz et al., 2014; Lara et al.,
2015).

Studies on the management and conservation
of the distribution areas of the ants are scarce. It is
necessary to carry out more research to define the
vegetal structure that allows the conservation of the
ant, to extend or to improve its habitats and to increase
its production. This includes handling domestic
livestock, conserving soil and water, and conditioning
the extraction of the escamol to a technical standard,
that would enable the preservation of the resource for
the next generations.

CONCLUSIONS

In Villa Gonzalez Ortega, Zacatecas, L.
apiculatum mainly nests in A. salmiana and Yucca
spp. Each colony frequently carries out its foraging
activity with two, three, four, and five trails. The
curvilinear and linear foraging distances and the
forage substrates vary widely.
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