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ESTUDIO PRELIMINAR PARA LA CRIA MASIVA
DE HORMIGAS DE "ESCAMOLES” 0 "GUIJES"-
(Liometopum apiculfatum MAYR)



ESTE TRABAJO FUE REALIZADO BAJO LOS AUSPICIOS DE LA PROMO
TORA DEL MAGUEY Y DEL NOPAL, INSTITUCION EN CUYO CENTRO -
DE INVESTIGACION PRESTO MIS SERVICIOS Y QUE TIENE POR OB~
JETO EL ESTUDIO Y APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS NATURA-
LES DE LAS ZONAS MAGUEYERAS ENTRE LOS QUE SE CUENTAN LOS-
INSECTOS COMESTIBLES DE ALTO VALOR NUTRITIVO E IMPORTAN--
CIA COMERCIAL.
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INTRODUCCION

Los escamoles son formas inmaduras que comprenden huevos, --
larvas y pupas de reinas y machos de las hormigas de la especie -
Liometopum apiculatum Mayr (1852), que tienen su nido en el inte--
rior de la tierra, en la parte inferior del maguey pulquero o de-
otras plantas en los cerros de los Estados de México e Hidalgo --
principalmente. Con los escamoles se preparan platillos dignos --
del mds exigente paladar (7). Los escamoles son conocidos como a
limento desde el tiempo de los aztecas y de ahi su nombre que ---
quiere decir azkatl = hormiga y mole = guiso (11).

Del andlisis bromatol6gico realizado por Pino (10), se des--
prende que su valor nutritivo es muy alto (Tabla 1) y que la cali
dad de sus proteinas es superior al patrén FAO (Tabla 2).

Hasta el momento aparentemente ninguna instituci6n ha dado a
conocer estudios para intentar la cria masiva de los escamoles; -
en cambio, los campesinos procuran su propagacién preparando ni--
dos naturales con heno, paja, yerbas o ramas para que ahi oviposi
ten las hormigas reinas, de esta manera se facilita la explota---
. cién y pueden ellos asi aprovechar la producci6én al miximo, ya --
sea para su consumo personal o bien, para venderla a precios con-
siderables.

Siendo el platillo preparado con escamol tan nutritivo, ex--
quisito y caro, resulta muy imporante investigar la manera de ---
criarlo artificialmente para obtener mayores cantidades de escamo
les durante el afio, logrado esto, se podrian instalar en la zona-
escamolera industrias productoras de este alimento, y seria la --
Promotora del Maguey y del Nopal, la mis avocada para la instala-
cién de esta empresa y la supervisién de la producci6n.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es estudiar al-
gunos aspectos cuyo conocimiento permita poder realizar en el fu-

turo la cria masiva de este insecto, como son:



TABLA 1
ANALISIS BROMATOLOGICO DEL ESCAMOL ( 7 )
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TABLA 2

ANALISIS DE LOS AMINOACIDOS DEL ESCAMOL (7)
(mg/16 mg/N)

AMINOACIDOS INDISPEN ESCAMOL PATRON FAO
SABLES.
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- Obtencidn de la muestra y explotacién de un nido de esca--
mol.- Localizacién de un nido, forma de abrirlo y cuidados necesa
rios para conservarlo.

- Condiciones naturales en que viven estos organismos.- Ubi-
cacion del nido, vegetacidén circundante, plantas con que forman -
sus panales o "huacalitos'", tipo de suelo y profundidad del nido,
temperatura y humedad relativa. ‘

- Biologia.- Ciclo biolbdgico, reproduccibén, alimentacién en -
condiciones naturales y en cautiverio, mortalidad.

- Comportamiento en cautiverio.



GENERALIDADES

Las hormigas dentro del orden Hymenoptera, forman una fami--
lia natural, Formicidae, que de acuerdo con algunas autoridades -
es una superfamilia, Formicina o Formicoidea que comprende 5 sub-
familias: Ponerinae, Dorylinae, Myrmicinae, Dolichoderinae y Cam-
ponotinae.

Las hormigas se deferencian fdcilmente de todos los demids Hi
mendpteros principalmente por tener el abdomen con dos regiones -
fuertemente marcadas: la cintura o pedicelo que puede tener una o
dos articulaciones y es altamente movible, y una porcifén terminal
mis compacta, el gister, tienen antenas acodadas y son holometibo
las. Casi todas las especies son sociales y la mayoria son trimér
ficas (15).

De acuerdo con Wilson (16), el polimorfismo se define con un
sentido especial en el caso de los insectos sociales como la co--
existencia de dos o mis castas funcionalmente diferentes pertene-
cientes al mismo sexo. Las castas deben ser estables durante uno-
o mis estados. En los himenépteros sociales, incluyendo las hormi
gas, son estables en el estado adulto. Por la caracteristica de -
convivir hembras con funciones diferentes en una misma colonia, -
algunos autores llaman a los formicidos, heterbéginos (etepoz =
diferente, yuvi = hembra, hembras diferentes).

En las hormigas se encuentran tres castas bédsicas (16): las-
obreras, las guerreras o soldados y las hembras o reinas, se les-
considera bisicas porque siempre se les encuentra, ademis de los-
machos. Todas las castas son reconocidas desde el estado de pupa.

Para evitar confusiones (15) propuso que a las obreras y sol
dados nunca se les denominara hembras, y se reservara este nombre
s6lo para las reinas. Sin embargo, en este escrito se les llamari
simplemente de acuerdo a su casta y funcién

Las REINAS son las finicas que se aparean con los machos y --
son las encargadas de la reproduccién de la colonia. Las reinas -



difieren de las obreras por la talla, longevidad, estructura y --
por supuesto, por el comportamiento; las reinas son mucho mis ---
grandes y longevas que las obreras, aunque no hay estudios sufi--
«cientes, se puede decir que viven entre cuatro y diez afios segdn-
la especie y las condiciones en que se encuentren (2). Hay peque-
fias diferencias entre reinas y obreras en la estructura de las --
tres partes del cuerpo. Las reinas tienen alas deciduas y el meso
soma grande y lleno de msculos para moverlas; el exoesqueleto de
la regifn tordcica consta de una serie de escleritos separados --
por suturas, &stos intervienen en el movimiento de las alas. Las-
reinas tienen un gidster grande con ovarios que son mucho mis gran
des que los de las obreras y estdn divididos en muchos tubos ovi-
ricos, en las reinas hay una espermateca a un lado del oviducto.-
Las diferencias de comportamiento entre las castas son substancia
les: 1las reinas pueden construir cimaras o celdas, alimentar y -
cuidar a las crias, pero no defienden el nido cuando es atacado,-
sino que retroceden y se ocultan.

En cuanto a las OBRERAS, éstas son hembras que puden no te--
ner ovarios; si los tienen son muy cortos, con muy pocos tubos -
oviricos y su provisifn de huevos se termina muy répido. Tienen -
el mesosoma casi tublar y pequefio, obviamente las obreras no vue-
lan, no esperan pareja ni copulan, a pesar de que si atraen a los
machos (2). Al igual que las reinas, pueden construir cémaras o -
celdas. Se encargan de la alimentacién y cuidado de las crias, a-
demis de salir del nido en busca de alimento. Cuando hay una mar-
cada divisién del trabajo, a las que se encargan de la alimenta--
y cuidado de las crias se les llama nodrizas; a las que se encar-
gan de buscar el alimento, forrajeras. Cabe aclarar que cuando no
existe la casta de las guerreras, las obreras cuidan y defienden-
el nido.

La casta de las obreras se ha perdido en muchas especies so-
cialmente parasfticas, mientras que en algunas especies libres, -
la reina ha sido completamente sustituida por obreras o por for--
mas similares a obreras (15 y 16).



Las GUERRERAS O SOLDADOS son consideradas como obreras mayo-
res (16) y por consiguiente, las obreras mis pequefias que coexis-
ten con ellas, como obreras menores. Cuando en una especie exis--
ten las guerreras o soldados, también hay obreras menores. Las --
guerreras son generalmente estériles y tienen fuertes y grandes -
mandfbulas, se encargan de la defensa del nido, luchan contra ---
cualquier intruso.

Los MACHOS son individuos que generalmente poseen térax bien
desarrollado con alas no deciduas, mueren o son muertos después -
del apareamiento, su talla es un poco menor que la de las reinas-
y el gister es delgado. En la especie de este estudio, los ma---
chos se distinguen desde el estado de pupa por las vilvulas geni-
tales que sobresalen al final del abdomen en forma de pinza.

CARACTER1STICAS MORFOLOGICAS DE LA ESPECIE.

La especie objeto de este estudio (Liometopum apicufatum) --
pertence a la tribu Tapinomi de la Subfamilia Dolichoderinae cu--
yas caracteristicas sobresalientes son: orificio cloacal en for
ma de hendedura y localizado ventralmente y glidndulas anales que-
secretan un producto aromitico de olor caracteristico que pueden-
a veces lanzar por el ano a varios centimetros de distancia.

Es un grupo uniforme en hdbitos y estructura. Prefieren ani-
dar en el suelo y s6lo ocasionalmente lo hacen en otro lado. Casi
no muestran especializacién dietética, toman las secreciones azu-
caradas de 4fidos y cb6ccidos, insectos o pricticamente cualquier-
alimento a que tengan acceso (3).

El género Liometopum segln Creighton (3) tiene las caracte--
risticas siguientes:

El declive del epinoto es recto (o casi recto), el integumen
to es delgado y flexible; finamente esculpido en todas partes. -
La unién entre las caras basal e inclinada del epinoto es lisa, -
redondeada o angular. El tercer segmento del palpo maxilar no es-



usualmente largo y es notablemente mds corto que los tres siguien
tes segmentos tomados juntos. La parte dorsal del t6rax no tiene-
ninguna marca en la sutura epinotal; la casta de las obreras es -
moderadamente polim6rfica; hembra de 10 mm o mis de longitud.

Las hormigas de este género son mis agresivas que las de los
otros génros de esta subfamilia.l. occidentale yL. apiculatum --
forrajean en filas, forman grandes colonias y atacan ferozmente -
cuando se les perturba. Poseen una secrecifn con un fuerte olor a
4cido butirico que esparcen en los intrusos.

Las céimaras de los nidos estin algunas veces subdivididas --
por una masa ramificada de algo pérecido al papel, lo manufactu-
ran mezclando suelo y detritus vegetales con una secrecifn que lo
endurece. (Los campesinos 1laman "huacalitos' a estas estructu---
ras).

Desde 1905 (14) se sabe que cuidan &fidos y cfdccidos, esto -
se puede comprobar ficilmente en el campo observando que todos --
los magueyes de la zona escamolera que tienen cfccidos, tienen --
también hormigas de la especie

Las caracteristicas de la especie Liometopum apicufatum (14)
son:

OBRERAS. Miden de 2.5 a 6 mm. Mandfbulas con aproximadamente
10 dientes en la parte apical y 4 6 5 pequefios dientes basales. -
Cabeza cordiforme, tan ancha como larga, con una amplia escisidn-
en el borde posterior y lados redondeados. El clipeo algunas ve--
ces sobresale en las esquinas laterales, con el borde anterior --
recto. Area frontal no diferenciada. Carentes de surco frontal. -
Ojos en la parte anterior de la cabeza. Ocelos aun en las obreras
mayores muy pequefios y dificiles de distinguir. Escapo antenal --
curvado en la base, su punta alcanza la esquina posterior de la -
cabeza. Antenas ligeramente engrosadas hacia la punta; todos los-
segemntos mis largos que anchos, los primeros segmentos y los al-
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timos son mds largos que los intermedios. T6érax mucho mis angosto
que la cabeza, lateralmente comprimido en las regiones meso- y me
tatordcicas; de perfil es plano por arriba y las suturas promeso-
notal y mesoepinotal se notan claramente; visto por encima el pro
noto y el epinoto son aproximadamente de la misma longitud, el me
senoto es un poco mis corto. El pedicelo se pronuncia hacia arri-
ba en punta la cual en algunos especimenes puede prolongarse en -
forma de una suave espina; de perfil es inclinado hacia adelante-
y mds o menos aplanado o c6ncavo en las superficies anterior y --
posterior. El1 gdster es grande, alargado y eliptico, su segmento-
anterior casi se cubre completamente con el pedicelo. Patas fréagi
les.

La coloracién obedece al siguiente patrén:

Mandibulas brillantes, toscamente moteadas hacia sus puntas,
fina y densamente moteadas hacia sus bases. Cuerpo subopaco; cli-
peo, cabeza, y frecuentemente también el térax brillantes.

Cuerpo y apéndices cubiertos con pubescencia gris, tan larga
y densa en el gaster que cubre la superficie de €ste. En los pri-
meros tres segmentos es decumbente de la linea media dorsal hacia
los lados., La pubescencia es corta y poco notoria en el escapo an
tenal.

Cuerpo café oscuro o negro, combinado con amarillo rojizo o-
café claro. La cantidad y distribucién del color claro varia con-
siderablemente aun en las obreras de la misma colonia. Dientes de
las mandibulas negros,

REINA, Mide de 12 a 13 mm. Ademis del tamafio mucho mayor y--
los caracteres sexuales usuales, la reina difiere de la obrera --
por ser negra, tener mandfbulas, esquinas clipeales, patas y ante
nas mis oscuras, y en el arreglo de la pubescencia gdstrica que -
es uniforme y no divergente. Alas largas (18 mm), café hialino, -
con venas cafés y estigma negro. Visto por detrds el pedicelo es-
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alto y en forma de lira con una profunda muesca en el dpice de --
tal forma que parece que &ste esti dividido en dos.

MACHOS. Miden 9 mm. Cabeza pequefia, con la mitad de ancho --
del t6rax, redondeada en su parte posterior, con mejillas cortas-
y planas, ojos y ocelos prominentes. Mandibulas y clipeo como los
de las obreras; antenas largas, antenas cilindricas y uniformes,-
eicepto el escapo que es un poco mds grueso. Térax muy robusto, -
visto por arriba es casi eliptico; el mesonoto de perfil es alto
y arqueado. Pedicelo bajo y un poco grueso, sus orillas redondea-
das y con una depresién en la parte media. Gister muy corto, con-
vexo en la parte superior. Vdlvulas genitales muy grandes; par ex
terno redondeado, con un l6bulo inferior corto y redondeado; par-
medio dentro de un proceso corto moteado y triangular el cual tie
ne un margen dorsal con una ancha escicién en la base y el margen
apical toscamente dentado. Patas frdgiles. Alas largas (14 mm).

Cuerpo®mis opaco que el de la obrera y la reina, debido a la
reticulacién mis definida de la cabeza y el térax.

Pubescencia amarillo parda o dorada, distribuida como en la-
hembra; excepto que el escapo antenal tiene numerosas cerdas erec
tas.

Cuerpo y apéndices negros, partes bucales y vdlvulas genita-
les internas amarillentas. Alas del mismo color que las de la hem
bra, Creighton (3) considera que la especie L. apiculfatum se -
encuentra en altitudes de 1,500 a 2,100 m.
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ANTECEDENTES.

"Las delicadas y aterciopeladas hormigas del interesante gé
nero Liometopum Mayr parecen estar confinadas a las porciones tem
pladas del sur del hemisferio norte. Hasta donde se sabe, Europa,
Asia y Norteamérica tienen cada una de ellas una especie caracte-
ristica, El macho de la forma europea, L. microcephalum, fue des-
crito desde 1798 por Panzer (8) pero las obreras correspondientes
no se descubrieron sino hasta mis de cincuenta afios después por -
Mayr (6). Este autor fue también el primero en publicar una breve
descripcidn de las obreras de la especie americana,l. apicufatum
basidndose en especimenes colectados en México... Mds recientemen-
te Forel (5) ha descrito una tercera especie, encontrada en Assam
(India), L. Lindgreeni.

El pidrrafo anterior fue transcrito de un articulo de Wheeler
(14) en el cual da una detallada descripci6n de la morfologia, hd
bitos y distribucién geogréifica de Liometopum apiculatum . Poste--
riormente (1910), este mismo autor cita a lo largo de su obra ---
(15) las caracterfisticas del género y de la especie; asimismo hace
su ubicacifn evolutiva pero Wheeler al igual que otros autores es
tadounidenses (3 y 13) que han estudiado esta especie, en ningin-
momento menciona que se trata de un insecto que desde hace va---
rios siglos es consumido por el hombre, debido seguramente a que-
esto no ocurre en su pais.

En cuanto a los estudios realizados en México, el primer an-
tecedente lo da Reza en 1923 (11) quien, ignorando los trabajos-
anteriormente realizados, hace una descripcién de la especie pro-
poniendo el nombre de Lasius escamole en consideraci6én a la deno-
minacién dada por los aztecas, Este autor mantuve un nido cautivo
el cual, aunque pereci6, le sirvié para hacer algunas observacio-
nes. Describi6 algunos de los h4bitos de la especie y las condi--
ciones en que viven estos organismos, asi como el desarrollo de -
huevo a adulto y la duraci6s de cada estado.



B

Recientemente la Dra. Julieta Ramos del Instituto de Biolo--
gfa de la U.N.A.M. ha realizado estudios de insectos comestibles
entre ellos Liometopum apiculatum y Pino (10) y Cuadriello (4)-
también han realizado estudios en esta especie, el primero refe--
rente al aspecto nutricional, y el segundo a la distribucién, bio
logia, conducta y explotacifn de los nidos de las hormigas de es-
ta especie.

Por otra parte, la Promotora del Maguey y del Nopal tiene --
gran interés en el estudio L. apicufatum Yya que, entre sus obje
tivos esti el de buscar la forma de aprovechar la entomofauna de-
la regi6n magueyera y es por ello que esta institucifn auspicié -
la realizacifn de este trabajo que busca establecer las bases pa-
ra poder realizar en el futuro la crfa masiva de estos insectos -
comestibles.
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MATERIAL Y METODO.

La metodologia de este trabajo siguié la secuencia siguiente:

CAMPO.

T Visitas periédicas,

IT. Localizacibn y extraccidn.

III. Composicién de los nidos.

IV. Conocer las caracteristicas del drea.
V. Tipo de alimento.

VI. Datos de comportamiento

VII. Vuelo nupcial.

VIII. Nuevos nidos.

LABORATORIO.

L. Construccién de nidos,.
II. Condiciones para la cria.
III Alimento en cautiverio,
IV, Desarrollo del nido.

V. Comportamiento.

VI. Vuelo nupcial.

VII. Nidificacion.

Durante el tiempo que dur6 el estudio se conocieron 40 nidos
diferentes, todos se abrieron para estudiarlo y extraer una mues-
tra. En todos los casos se acudid en compafiia de campesinos del -
lugar que se encargaron de la localizacién y extraccidén de los ni
dos, ya que la localizacifn de un nido de escamoles es préctica--
mente imposible para quién no tiene experiencia en ello.

Una vez que se sabe reconocer a las ‘hormigas escamoleras es-
bastante fdcil localizar las largas y cocurridas hileras que ellas
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forman en la busqueda de alimento. Siguiendo con cuidado estas fi
las, también es fdcil localizar el cruce de 4 6 mis caminos que -
es donde se donde se encuentran los nidos, sin embargo, no por --
eso es fdcil reconocer el sitio preciso. El cruce de los caminos-
es generalmente bajo un maguey u otra planta y es dificil saber -
hacia que lado excavar, en que 4dngulo y a que profundidad.

La obtencién de una muestra de un nido de escamoles implica-
ademds que la persona que la realice esté dispuesta a ser mordida
por un gran nimero de hormigas que saldrin a la defensa de su ni-
do y pronto cubririn todo su cuerpo (Fotografia 1). Las personas-
que estin a su lado estdn preparadas con manojos de hierbas que -
sirven para sacudir el cuerpo de quien se mete al nido. Inevita--
blemente, todas las personas resultarin mordidas por algunas hor-
migas.

Con el fin de abrir los nidos se utilizaron una pala y una -
barreta; para transportar las muestras del campo al laboratorio -
resulté muy Gtil una cubeta (20 1 de cap.) con tapa hermética, en
ella puede caber todo el contenido de un nido y el aire suficien-
te para que los organismos respiren durante el trayecto (Fotogra-
fia 2).

De los nidos destinados a observacién en cautiverio sdlo se-
tom8 una parte (3 a3} del contenido total) cuidando que la muestra
contuviera organismos de todos los estados de cada casta presen--
tes en ese momento.

De los nidos que no se utilizaron para observacién en cauti-
verio s6lo se tomaron pequefias muestras para analizarlas al micros-
copio, o bien, para hacer pruebas de apareamiento.

Después de sacar la muestra y tomar los datos pertinentes, -
el nido debe cerrarse a la brevedad posible, pero no sin antes co
locar ramas de algdn 4rbol o yerba especial segin la costumbre de



FOTOGRAFIA 1. OBTENCION DE LA MUESTRA

FOTOGRAFTIA 2. LA MUESTRA SE TRANSPORTA EN UNA
CUBETA CON TAPA HERMETICA.
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la regi6n (Fotografia 3). Inmediatamente se vuelve a cubrir de --
tierra y por dltimo se coloca encima una piedra grande y una pen-
ca de maguey, o por lo menos una de las dos cosas, y otro poco de
tierra (Fotograffia 4).

Durante las salidas al campo, se aprovechd para observar de-
tenidamente los lugares concurridos por las hormigas forrajeras y
para observar también los alimentos que acarrean. También se apro
vechd para platicar con los campesinos del lugar y recoger asi in
formacifn acerca de los aspectos bioldgicos de estos insectos.

Las muestras que se tomaron de los 40 nidos estudiados se u-
tilizaron como se describe en la Tabla 3. Por lo que se refiere a
los nidos destinados a la observacifén en cautiverio, una vez tra-
idos del campo al laboratorio, se colocaron en cajones previamen-
te preparados que se utilizaron como formicarios, los cuales se -
mantuvieron situados bajo un cobertizo.

Durante la primera fase de este trabajo se utilizaron 3 for-
micarios de vidrio de 50 x 50 x 60 cm con tapa de vidrio unida --
por bisagras (Figura 1), pues se pens6 que por su tamafio y carac-
terfsticas serfan adecuados para tener un nido de hormigas escamo
leras, pero no fue asf, pues estos formicarios resultaron del to-
dos impricticos ya que las hormigas escapaban por las bisagras y-
carecfan de ventilacién (los orificios que se practicaron en las-
tapas con tal fin, tuvieron que cerrarse para evitar fugas). Esta
falta de ventilacién ocasioné que hubiera demasiada humedad den--
tro del nido y que se mojaran los alimentos y luego las hormigas-
se adherfan y asfixiaban en los mismos. La tierra se humedece mu-
cho y las hormigas tienen que buscar los pequefios rincones tibios
y menos h@medos. Esos formicarios ademis son muy pequefios y por -
ello contienen poca tierra para un nido y poca irea para colocar-
los alimentos y esto hace que al colocarlos se muevan las ramas y
por lo tanto, se perturbe a las hormigas. Les hace falta tierra -
para amortiguar los cambios de temperatura
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FoTOGRAFIA 3. SE CUBRE EL NIDO CON ESCOBILLA
U OTRA HIERBA.
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FOTORAFIA ‘4, LUEGO SE TAPA CON UNA PENCA -
DE MAGLEY.
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TABLA 3

USOS A QUE SE DESTINARON CADA UNO DE LOS NIDOS
PRIMERA FASE

N°ASIGNADO A CADA
usos CANTIDAD DE NIDOS NIDO EN EL CAMPO

NidoS CAUtiVOS.....vvevvuveene 7 suvevenneeans. N.1, N.2, N.3, N.4

N.5, N.6, y N.8
Muestras para andlisis al mi
croscopio de cada uno de los
- 21 £ U SRS ST F RS U g . | SRS S — | 0 CH | (5 0 6

Pruebas de apareamiento....... 5 ...,.......... N,11 al N,15

SEGUNDA FASE

USos CANTIDAD DE NIDOS N°ASIGNADO A CADA
NIDO EN EL CAMPC

Nidos Captivos.ivenoerosvvses 1 woreesvonysns Nl @ N.34
Colecta de machos y hembras-

para pruebas de apareamiento. 6 .............. N.35 a N.40



i

i

FORMICARIO DE VIDRIO COM TAPA PERFORADA PARA INTERCAMBIO DE AIRE.

FIGURA 1
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Por lo anterior se disefiaron y construyeron 11 formicarios -
de acrfilico de 80 x 80 x 80 cm con tapa de malla metdlica de 16 -
hilos/cm y cerrada herméticamente, con una repisa de 15 cm de an-
cho para colocar los alimentos. Estos formicarios se utilizaron -
en la segunda fase de trabajo. La Tabla 3' especifica la manera -
en que se mezclaron hormigas procedentes de nidos diferentes para
colocarse en estos cajones.

Se encontr8 que estos cajones de acrilico resuelven satisfac
toriamente todos los problemas presentados por los de vidrio, por
lo que se pudieron realizar estudios de laboratorio simulténeos a
los de campo y para establecer comparaciones.

Los formicarios de vidrio se empapelaron con celofédn rojo, -
ya que existen antecedentes (2, 9, 13 y 16) de que este color fa-
vorece la cria de hormigas. Los formicarios de acrilico se empape
laron con papel de estraza, Todos los formicarios contaban con --
los siguientes elementos:

Tierra,- Ya que es su hdbitat natural y tiene la funcidn de-
amortiguar los cambios de humedad y temperatura.

Maguey.- Como alimento y para preservar la humedad.

"Huacalito" y ramas especiales.- Como 4rea de oviposcién.
El huacalito es una estructura reticulada que las -
hormigas construyen con varitas, tierra y saliva.

Piedras,- Para abrigo de las crfas y de la(s) reina(s).

Ver Figura 2.

No se consider8 necesario controlar la temperatura y la humedad -
relativa ambientales porque el experimento se llev6 a cabo en Axa
pusco, Edo. de México, que pertenece a la zona escamolera.
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TABLA 3°

NIDOS MANTENIDOS EN CAUTIVERIO EN LA SEGUNDA FASE

FECHA DE LA N®ASIGNAD® A CADA DESCRIPCION DEL MATE-
CAJON COLECTA NIDO EN EL CAMPO RIAL VIVO COLECTADO
A 4/ago./"'81 N.16 Obreras + enjambre
10/mar./'82 N.27 Obreras + escamol
B 11/ago./'81 N.17 Obreras + enjambre
6/abr./'82 N.32 Escamol + reinas y ma
chos adultos
o 11/ago./"'81 N.18 Obreras + enjambre
10/mar./'82 N.26 Obreras + escamol
D 25/ago./'81 N.19 Obreras + enjambre
E _26/ene./'82 N.20 Obreras + reina
F 4/feb./'82 N.21 Obreras + enjambre
19/mar./'82 N.21 Obreras + escamol
G 23/feb./'82 N.22 Obreras + escamol
9/mar./'82 N.25 Obreras + escamol
31/mar./'82 N.30 Obreras + escamol
H 23/feb./'82 N.23 Obreras
29/mar./'82 N.28 Obreras + escamol
29/mar./'82 N.29 Obreras + escamol
6/abr./'82 N.31 Obreras + escamol
1 9/mar./'82 N.24 Obreras + escamol
J 14/abr./'82 N.33 Obreras + escamol
K 14/abr./'82 N.34 Obreras + enjmabre +

escamol




MAGUEY
HUACAL

m&llﬂ DE ACRILICO CON TAPA DE MALLA FINISIMA QUE CIERRA HERMETICAMENTE

FIGURA 2
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RESULTADOS.

CONDICIONES NATURALES.

UBICACION DEL NIDO.

Los nidos se encuentran generalmente al pie de alguna planta,
entre sus raices (Fotografia 5), aunque pueden llegar a encontrar
se donde no hay vegetacifn (Fotografia 6), pero esta es la excep-
cibn. Lo mds comGn es encontrarlos al pie de un maguey pulquero -
(Agave atrovinrens), pero pueden encontrarse al pie de un nopal --
(Opuntia sp.) o de un pirul (Schinus moffis), o bien, bajo peque-
flos o grandes matorrales de magueyes o nopales con otras plantas.

VEGETACION CIRCUNDANTE

A pesar de las aparentes diferencias se debe aclarar que, to
mando en cuenta un radio mayor alrededor de cada nido, la vegeta-
cién en todos los lugares visitados es préicticamente la misma; ma
guey (Agave atrovinens), nopal silvestre (Opuntia streptacantha y
Opuntia sp.), biznaga (Ferocactus Latispinus), pirul (Schinus mo-
£€4s8), tio Lencho o chamizal (Gymnosperma glLutinosum), yerba del-
aire (Eupatorium wrightii ), jarilla (Senecdio safignus), popote -
de perro (Hapfopappus spinofosus), abrojo (Opuntia tunicata) y ca
pulin (Prunus serotina spp, capufi). En la regién de Singuilucén,
Hgo. existe ademis una planta llamada escobilla (Baccharis confer
1a).

PLANTAS CON QUE LOS CAMPESINOS PREPARAN LOS NIDOS.

Como ya se ha explicado en la metodologia, antes'de cerrar -
un nido que se haya explotado, los campesinos lo llenan de ramas-
para que las hormigas las utilicen en sustitucién de su "huacali-
to". De no hacerlo asi, dicho nido no préduciré hasta que se cons
truya un nuevo huacal, lo cual puede tomar de 2 a 3 afios. Es con-



FOTOGRAFTA 5. LOS NIDOS SE ENCUENTRAN GENE--
RALMENTE ENTRE LAS RAICES DE UN MAGLEY PULQUE

FOTOGRAFIA 6. LOS NIDOS PUEDEN EN
CONTRARSE DONDEsNO HAY VECETACION.
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veniente colocar muchas ramas a fin de teneruna gran superficie -
donde las hormigas puedan colocar a las crias.

Aunque esta forma de preparar los nidos es artificial, se in
cluye dentro de la descripcidn de las condiciones naturales por-
ser una costumbre ampliamente distribuida en las regiones donde -

se consume el escamol y por ser una préictica que siermpre da bue-
nos resultados.

Las ramas y yerbas que se usan en diferentes lugares para --
preparar un nido son:

Sto. Domingo Aztacameca, Edo, de México
popote de perro (HapLopappus spinolosus)

Est. Acopinalco, Hgo.
sabino (Cupressus sp.) y pirul (Schinus mollis)

Pachuquilla, Hgo.
tlascapan (Ipomea stans)

Singuilucan, Hgo.
escobilla (Baccharis conferta)

TIPO DE SUELO Y PROFINDIDAD DEL NIDO.

Para conocer el tipo de suelo se tomaron muestras normales -
para su posterior anfilisis cuyos resultados se muestran en la Ta-
bla 4, donde se puede notar que la textura de la tierra de 3 de -
los 4 nidos analizados es franco-arenosa, mientras que el otro ni
do tiene tierra arenosa-franca (muy similar). E1 pH de la tierra-
de los nidos es mis bien neutro, con ligera tendencia a la alcali
nidad, variando de 7.0 a 8.7. La retencién de humedad es pequefia-
en todos los casos varfa de 2,27 a 6.44 %.

Para medir la profundidad se trazd un perfil de acuerdo con-
las recomendaciones edpfolégicas encontrfindose en los nidos estu-
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TABLA 4

ANALISIS DE SUELO

NIDO LOCALIDAD TEXTURA pH HUMEDAD
N.1 Est, Acopinalco, Hgo. Franco-arenosa 7.7 6.44%
N.2 Est. Acopinalco Hgo. Franco-arenosa 7.0 2.90%
N.3 Sta, Ma.Tecajete, ligo. Arenosa-franca 8.7 2.27%
N.4 El Calvario, Hgo. Franco-arenosa 8.1 4.12%

(La humedad se determino con la muestra secada al aire)
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diados que varia de 10 a 80 cm bajo el nivel del suelo (Tabla 5).
TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA.

Como se aprecia en la Tabla 5, la temperatura ambiental va--
ria, por las mafianas, de 13 a 31.5°C, segln la &poca del afio, pe-
ro lo mds frecuente es encontrarla entre 22 y 28°C. La humedad re
lativa ambiental es sumamente variable, entre 21 y 68 %. La tempe
ratura del interior del nido varfa de 10 a 28°C, pero lo mis fre-
cuente es encontrarla entre 18 y 22°C en la mafiana. La humedad re
lativa del interior del nido es generalmente alta ya que, con ra-
ras excepciones, siempre es mayor del 70 % y puede llegar a ser -
99 4.

BIOLOGIA.
CicLo BIOLDGICO,

En esta especie, los estados inmaduros (huevo, larva y pupa)
reciben el nombre conjunto de '"enjambre" si van a dar origen a o-
breras y de "escamol", si van a dar origen a reinas y machos, o -
s8lo reinas o sélo machos, No hay casta de guerreras.

Los huevos son elipticos y lisos, de color blanco marfil y -
miden 0,75 x 0.37 mm en promedio. Las obreras los acarrean por_pa
quetes ya que se encuentran adheridos unos a otros por medio de -
la saliva de ellas mismas.

Las larvas también blancas, son 4dpodas y vermiformes. La par
te anterior es mds angosta qué la posterior y es curva. La cabeza
se encuentra en posicién terminal, es muy pequefia pero si es dife
renciable. A mis de la tabeza presentan 3 segmentos torfcicos y 9
abdominales en el enjambre; en el escamol hay 12 segmentos abdomi
nales. Carecen de ojos, No presentan sedas ni ninguna otra es---
tructura en la superficie de su cuerpo. Las larvas miden de 0.6 a



TABLA 5

PROT. TEMP.AMB. H.R. AMB. TEMP,INT. H.R. INT.
(%)

FECHA 1IORA NIDO LUGAR (CM) (°Q) (%) (°C)
1°/jul./'80 15:40 N.1 Est. Acopinalco,Hgo. 80 24 38 20 65
24/jul./'80 15:45 N.2 Est. Acopinalco,ligo. 40 24 44 21 84
27/ago./'80 10:00 N.3  Sta.Ma.Tecajete,Hgo. 30 20 32 19 79

3/sep./'80 12:00 N.4 Sto.Dom. Aztacameca, 10 18 45 18 76
Ldo. de Méx.
10/sep./"'80 10:35 N.S Est. Acopinalco,ligo. 40 14 40 18 73
1°/oct./'80 11:20 N.6 Sto. Dom.Aztacameca, 45 26 35 28 78
Edo. de Méx.
15/oct./'80 11:00 N.§  =e-ccscccccmccccnn. -- 25 45 13 76
*29/0ct./'80 11:50 N.7 Sto. Dom.Aztacameca, 35 25 60 20 88
Edo. de Méx.
5/nov./'80 10:20 N.§  erceesccccecocccn.- -- 13 68 10 74
12/nov./'80 11:45 N.8 Sto. Dam.Aztacameca, 30 25.5 29 20 80
Edo. de Méx. :
19/nov./'80 10:25 N.B  ecmmeciiieeee -- 23 39 18 52
29/ene./"'81 10:50 N.8  memcmcmmmemooeees -- 31 26 18 76
18/feb./'81 10:45 N.8  ceeemecieeees -- 18 52 16 80
11/mar./'81 12:05 N.9 Pachuquilla, Hgo. 30 23 63 17 90
2/abr./'81 11:20 N.6  momceccccneccecinna -- 26.5 50 18.5 S0
2/abr./'81 11:40 N.8  emmmiieeee -- 25,5 33 20 86
22/abr./'81 11:00 N.10 Singuilucan, Hgo. 30 23 48 16 98
22/abr./'81 12:00 N.11 Singuilucan, Hgo. 50 28 46 24 90
7/may./'81 10:45 N.12  Sto. Dom.Aztacameca, 55 28 26.5 22 92
Edo. de Méx.
14/may./'81 11:15 N.13  Pachuquilla, ligo. 50 29 2 21 74
14/may./'81 11450 N.14 Pachuquilla, Hgo. 55 2 21 22 72
15/may./"'81 10:25 N 15 Sto. Dom.Aztacameca, 50 31.5 29 24 99

Edo. de Méx.
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3.7 mm en el enjambre, y de 2 a 9 mm en el escamol (Fotografia 7)

Cuando la larva completa su crecimiento pasa al estado de --
prepupa, el cuerpo se convierte en recto y rigido. Esta especie -
no construye cocon. En el enjambre hay prepupas de 3.5 a 5 mm de-
longitud por 1 mm de grosor yen el escamol hay prepupas de 9 a 11
mm por 4.5 a 5 mm (Fotografia 7).

Conforme avanza el desarrollo comienzan a distinguirse a tra
vés de la cutfcula las patas, las alas (en el caso de los repro--
ductores), los apéndices cefdlicos, todos ellos doblados y adheri
dos al cuerpo. Al mismo tiempo se va formando el pedicelo. Enton-
ces la cutfcula de la larva se rompe por la parte dorsal y emerge
la pupa, la cual ya tiene el tamafio y la forma del adulto pero --
por estar doblada sobre sf misma conserva, en apariencia, el tama
fio de la prepupa, El cuerpo de la pupa es blando, sin pigmento y-
sin movimiento (Fotografia 8).

Una vez que su cuerpo se pigmenta y endurece, estos indivi--
duos son considerados como adultos independientes, los cuales en-
un principio son de color un poco mis claro que los demds y se --
les conoce con el nombre de ''callows" en la literatura escrita en
inglés. En este escrito se les llamard tenerales. Las obreras a--
dultas miden de 14 a 16 mm (Fotografias 9 y 10).

Se intent6 el seguimiento del desarrollo es pequefios grupos-
aislados para conocer el perfodo de tiempo necesario para pasar -
de una fase a otra, para ello se formaron 4 grupos de larvas se--
gln el tamafio, un grupo de prepupasy otro de pupas, Cada uno de -
estos 6 grupos se colocé por separado en vasos de precipitado de-
1000 ml, se llenaron con tierra, se puso alimento y se colocd un-
grupo de obreras del mismo nido que atendieran a estas crias (en-
jambre). Sin embargo, este aspecto de la investigacibn fracasé --
pues tanto los inmaduros como los adultos morian en pocos dias.

Por su parte, Cuadriello (4) si logr6 determinar, en labora-



FOTOGRAFTA 7. ARRIBA: LARVAS DEL EN
JAMBRE. ABAJO IZQUIERDA: LARVA DE -
ESCAMOL. ABAJO DERECHA: PREPUPA DE-

ESCAMOL.

FOTORAFTA 8. PUPAS DE REIMAS (ESCAMOL).
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FoTOGRAF1A 9., VISTA VENTRAL DE UNA REINA Y -
IN MACHO.

FoTOGRAFTIA 10. COMPARACION DE TALLA ENTRE --
UNA OBRERA Y UNA REINA,
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torio, los perfodos de tiempo necesarios para que ocurra el cam--
bio de una fase a otra, trabajando con huevos de reinas reciente
mente fecundadas: "Los huevos de las hembras fecundadas, con tem-
peratura de 32°C y humedad del 70 al 80 % llegaron a larvas en 11
dias y a pupas en 17 dias; con temperatura de 26°C y humedad rela
tiva del 40 al 50 % tardaron 14 dfas en volverse larvas" (Fotogra
fia 11).

Reza (11) estudié la duracién del desarrollo en el escamol,-
encontrando que el estado de huevo dura 10 dfas, el de larva 20 -
dias, el de prepupa 5 dias y el de pupa 25 dias, de modo que el -
desarrollo completo de huevo a adulto dura 60 dfas (Fotograia 12)

En los nidos que se han mantenido en cautiverio durante 3 me
ses o mds, se ha observado que, a pesar de las fugas. y la morta-
lidad, no disminuye la cantidad de hormigas, e incluso se ha lle-
gado a notar, en ocasiones, que aumenta, En los nidos en que no -
hay fugas y que se han mantenido por perfodos largos, este aumen-
to de poblacidn es mis notorio.

Este aumento de hormigas adultas puede atribuirse a que el -
enjambre sf pudo completar su desarrollo dentro de este tipo de -
cajones, Esta afirmacifn se ve apoyada por el hecho de que la ma-
yor parte del tiempo es posible encontrar en estos nidos algunas-
hormigas de color claro (café), que seguramente son tenerales.

Paralelamente al aumento de la poblacifn, se nota la disminu
cién del enjambre, lo cual es perfectamente l6gico, Sin embargo,-
esta disminucifn no siempre ocurre sino que, por el contrario, en
ocasiones puede notarse cierto aumento. Considerando que estos ca
jones no tienen reinas (excepto el cajén E), se puede pensar en -
que hay obreras partenogenéticas. Ademis en ocasiones hay mds hor
migas pequefias que grandes, y en otras ocurre lo contrario, lo --
cual indica que hay variabilidad de proporciones en la poblacién.

Las 60 observaciones que se realizaron de junio de 1980 a ju
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FoToGRAFIA 11, ETAPAS DEL DESARROLLO DE LAS
OBRERAS-

FOTOGRAFTA 12, ETAPAS DEL DESARRO-
LLO DE LAS REINAS,
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lio de 1982 fueron para estudiar el ciclo biolégico en nidos natu
rales, la mayoria de estas observaciones se hicieron en los ce---
rros de Sto. Domingo Aztacameca, Edo. de México; aun cuando tam-
bi&n se visitaron nidos en Axapusco, Edo. de México y en Singuilu
can y Est. Acopinalco, Hgo.

En los nidos destapados se comprob6é si tenian s6lo obreras o
si habia también enjambre, escamol o ambos, poniendo especial a--
tencifn en buscar a la(s) reina(s). Algunos de los nidos se desta
paron varias veces a lo largo de este estudio para tomar datos de
los cambios en el tiempo.

Los datos se compararon con el ciclo biolSgico estudiado en-
el laboratorio por medio de la observacifn de nidos mantenidos en
cautiverio.

Se encontr8 que el escamol se produce Gnicamente una vez al-
afio, de finds de febrero a principios de mayo, seglin se presente-
la época de lluvias. Pero normalmente la explotacidn se realiza -
principalmente en marzo y abril.

Algunos nidos producen sélo escamol de hembras, otros s6lo -
producen escamol de machos, y otros mis, escamol mixto. Cada nido
puede explotarse una o dos veces por temporada. La produccidn va-
rfa de } litro a 2 litros.

En-los nidos que van a producir-escamol; puede notarse cla--
ramente que a mediados de febrero tienen climulos de larvas peque-
fifsimas (0.5 mm); posteriormente, en marzo cuando ya puede explo
tarse, el escamol se compone de laryas medianas y grandes que van
de 3 a 9 mm y algunas prepupas (9 mm). A fines de marzo quedan po
cas larvas (todas mayores de 5 mm) y hay ademds prepupasy algunas
pupas. A principios de abril la mayoria son prepupas y pupas. A -
fines de abril hay pupas con diferentes grados de pigmentacidn y
comienza a haber algunos adultos alados, hasta que en mayo todos
alcanzan el estado adulto y realizan el vuelo nupcial.
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Cabe anotar aqui que se ha llegado a encontrar escamol en o-
tras &pocas del afio, pero esa es la excepcibn y no la regla (4).

El patrdén de actividad sexual varia bastante de especie a es
pecie, sin embargo, el de L. apicufatum se apega al que presenta-
la mayoria de las hormigas, esto es el apareamiento es por medio
del llamado vuelo nupcial, el cual es descrito por Brian (2), de-
manera general, como sigue: '"Los machos y las reinas salen del -
nido, se encuentran en el aire y copulan. Luego descienden. El ma
cho muere pronto. La reina se desprende sus alas y comienza a bus
car grietas en el suelo en las que pueda meterse, o bien, ella --
misma excava, generalmente bajo una piedra. Cada reina colecta su
ficiente esperma para toda su vida y lo almacena en la espermate-
ca. E1 principal prop6sito de estos vuelos es propiciar la ferti-
lizacidn cruzada y la mezcla genética, como en toda reproduccidn-
sexual. El1 &xito de esto seri mayor mientras mis colonias lo rea-
licen simultineamente",

En esta especie, el vuelo nupcial se realiza por la mafiana -
(de 8:00 a 10:30 hs. aprox.) con el cielo despejado, cuando el --
sol ya ha entibiado el ambiente (22 a 24°C), al dia siguiente de-
una fuerte lluvia que haya sido lo suficiente como para mojar el-
interior del nido (H.R. = 90 % en la tierra que rodea al nido).

Cuando se presentan estas circunstancias salen de los nidos-
grandes cantidades de obreras que se esparcen por los alrededores
del nido persiguiendo a los adultos alados impeliéndolos a volar

Durante estas observaciones se ratificaron las de Cuadriello
(4) que textualmente dice '"no se observé que los reproductores de
un nido volaran en conjunto. Szlian uno por uno para perderse en-
el aire'". Dado lo cual es razonalble la suposicién de este autor-
de que las feromonas son muy importantes para la realizacibn de -
la cBpula, que debe ocurrir en el aire.

El vuelo nupcial se realiza en varias ocasiones en una misma



37

regi6n, ya sea en dfas seguidos, o hasta con 2 6 3 semanas de di-
ferencia. Después de que ya se ha iniciado la temporada del vuelo
nupcial, es relativamente fdcil encontrar bajo las piedras reinas
ya sin alas; algunas simplemente excavando. otras ya ovipositando
y otras mis con larvas, pupas y aun con obreras adultas (depen---
diendo de la fecha en que hayan volado). A estas reinas se les --
suele encontrar solas, pero pueden estar por parejas © en grupos-
de 3 a 6 bajo una misma piedra,

Los datos que se desconocen son:
a) El1 ndmero de reinas que existen en cada nido.

b) Los factores que determinan la aparicidn del escamol y el
sexo de éste.

c) Si hay obreras partenogenéticas y, en tal caso, si son ca
paces de producir escamol.

El enjambre se produce durante casi todo el afio, pero varia-
de nido a nido, algunos producen enjambre aun en temporada de es-
camol. Puede decirse que es mis comln encontrar nidos con enjam--
bre en los meses que suceden a la produccién de escamol (de junio
a octubre), disminuyendo notablemente en los meses de noviembre a
febrero.

REPRODUCCIDN.

Los adultos alados (reinas y machos), que se colectaron de §
nidos, entre abril y mayo (1981), fueron numerados del N.11 al --
N,15, se liberaron en el interior de la jaula contruida para la -
observacién del vuelo nupcial, cuyas dimensiones fueron de 8.5 m
de lado y de 2.25 m de altura,‘cubierta con manta de cielo, en cu
yo suelo habfa pequefios magueyes sembrados y piedras esparcidas.-
Ninguno de los individuos vol6 a mis de 1.5 m de altura y la mayo
ria lo hicieron a s6lo 20 6 30 cm por lo que se repitid el mismo-
procedimiento durante varios dias hasta agotar cada nido, o bien,
hasta que perecian los adultos. (Fotograffa 13).
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FOTOGRAFTA 13. JAULA DE MANTA DE CIELO CONS
TRUIDA PARA EL VUELO NUPCIAL.
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No se puede asegurar que haya habido cfpula, pero en caso de
haberse realizado fue con gran rapidez, sin embargo, algunas rei-
nas descendfan y comenzaban a quitarse las alas (la mayorfa de --
los autores considera que cuando una reina se quita las alas es -
porque ya se ha apareado) algunas de ellas fueron encontradas devo
rando las alas de uno o dos machos. Otras se encontraron bajo una
piedra,

Con la intencién de iniciar nuevos nidos, se colectaron las-
reinas que se despojaron de sus alas y se colocaron en recipien--
tes cilindricos de } litro de capacidad, conteniendo tierra, ra--
mas, azlicar y algod6n himedo. Fueron 20 reinas en total, 16 se co
locaron de una en una y las 4 restantes, de dos en dos.

El1 90 % de estas reinas ovipositaron, pero todas murieron a-
mis tardar 10 semanas después. Esto se debié a que algunas se cu-
brieron de moho por la humedad excesiva, otras se resecaron y el-
50 % murié sin causa aparente.

Durante este tiempo no se notd que comieran azdcar, pero si-
acudfan al algodén hmedo y bajo de &1 excavaron hasta formar un-
hueco de aproximadamente 3 cm de didmetro por 2 cm de alto, en -
el cual colocaban sus huevecillos: dedicaban la mayor parte del-
tiempo a limpiarlo y acomodarlos.

De las reinas que fueron colocadas por parejas, una de ellas
devoré las entrafias de su compafiera después de 7 semanas de convi
vencia pacifica y cuidado de los huevecillos en comin.

En las salidas al campo en abril y mayo de 1982, se pudo ob-
servar el vuelo nupcial en 3 ocasiones: 21 y 22 de abril y 6 de -
mayo, encontrindose que éste se realiza cuando la temperatura se-
encuentra entre 22 y 25 °C (Fotografias 14 y 15), Se aproveché la
salida de los reproductores (reinas y machos) para capturarlos, -
esto se hizo en 2 nidos mixtos y 2 nidos-de machos. Los reproduc-
tores capturados se colocaron en una jaula de tul, de forma cilin
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8 4 _ e, e

FOTOGRAFTA 14, SALIDA DE LOS REPRO

DUCTORES EL DIA DEL VUELO NUWPCIAL.
: e

FoToGRAFTA 15. ACERCAMIENTO.
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drica, de 60 cm de diamtro X 90 cm de altura. En dicha jaula se--
les colocd alimento y agua como a todos los formicarios y se les-
instal6é al aire libre,

En las 3 ocasiones que se hizo este experimento se abrié la-
jaula a los 3 dias cuando ya habfian muerto todos los machos y el-
50 % de las reinas, para recoger a las reinas sobrevivientes que-
ya no tenian alas y colocarlas en grupos de 3 a 5 en cubetas de-
plistico de 30 cm de didmetro X 35 cm de profundidad. Conteniendo
cada uno de estos recipientes tierra, ramas y algodones humedeci-
dos con una solucidén de benzal al 0.1 §%.

Del 27 de abril al 17 de junio de 1982 se obtuvieron 42 rei-
nas sin alas, 18 de las cuales ovipositaron (43 %), posteriormen-
te murieron 26 (entre ellas dos de las que ya habfan ovipositado)
por lo que no se pudo saber el porcentaje real de reinas aparea--
das dentro de la jaula. Actualmente sobreviven 16 reinas todas e--
llas poniendo huevos y algunas tienen ya su primera generacidn -
de obreras,

Por otra parte, se capturaron 30 reinas sin alas bajo pie--
dras planas, los dias 6 y 7 de mayo y 23 de junio. Algunas de es
tas reinas estaban ovipositando, asi que se recogieron con todo -
y sus huevecillos (Fotograffas 16 y 17). Seguramente todas estas-
reinas estdn fecundadas. Estas reinas se colocaron en cubetas en-
la misma forma que las que se "aparearon" en la jaula de tul.

En total, 28 de ellas ovipositaron (93 %) las dos que no ovi
positaron murieron a los pocos dias por lo que no se pudo saber -
si hubieran llegado a hacerlo posteriormente. Mds tarde murieron-
7 reinas, victimas del ataque de algunos hongos. Las 21 reinas --
restantes siguen ovipositando y algunas tienen ya su primera gene
racién de obreras adultas,

Pero no sélo se obtuvieron adultos alados en el campo, sino-
que también de los nidos cautivos.
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FOTOGRAFTA 16. DESPUES DEL VUELO NUPCIAL SE -
PUEDE ENCONTRAR A LAS REINAS FECUNDADAS BAJO
LAS PIEDRAS PLANAS.

ST e S T
FOTOGRAFTIA 17, REINA! APAREADA ENCOMNTRADA BAJO
UNA PIEDRA CON SUS HUEVECILLOS,



Como se explica en la Tabla 3' a los cajones A, B, C, F, G,-
H, I, J y K se les agreg6 escamol. Mucho se quedé abandonado enci
ma sin que las obreras lo atendieran y pronto muridé; pero la ma--
yor parte lo ocultaron y cuidaron sin importar que proviniera de-
nidos diferentes. Gracias a esos cuidados el escamol completd su-
desarrollo hasta el estado adulto, comprobindose que es posible -
obtener en cautiverio reinas y machos alados.

Al igual que en el campo, en algunos nidos, cuando la hume--
dad relativa ambiental supera al 40 %, y la temperatura es mayor-
de 22°C, aumenta ostensiblemente la actividad del nido y las palo
mas escalan las paredes del cajén, pretendiendo quizis salir a vo
lar (Fotograffas 18 y 19)., N6tese que en este caso la tierra no -
se humedecfa con la lluvia ya que los cajones estaban bajo techo.

Aqui también se observé que hay nidos que sdlo producen rei-
nas, otros que s8lo producen machos, hay también nidos mixtos y,-
por iltimo, hay algunos nidos que no producen escamol, tal y como
lo muestra la Tabla 6.

En el cajon D, al cual no se le agregd escamol, no hubo adul
tos alados, lo cual comprueba que aunque haya obreras partenogené
ticas no puede producir escamol pues &ste s6lo puede provenir de-
huevos fecundados.

En apoyo a esta aseveracibn estd el hecho de que en el cajdn
E que fue el Gnico nido que se colectd con reina, si hubo adultos
alados a pesar de que no se agregd escamol, o sea que es indispen
sable que cada caj6én contenga por lo menos una reina para que se-
pueda producir escamol alli mismo.

La cantidad de adultos alados (reinas ) en el cajén E fue --
muy inferior a la de los otros, lo cual se atribuye a que las o--
breras contaron con poco tiempo para crear una infraestructura su
ficiente, pero se espera que para el afio pr6ximo este caj6n pro--
duzca una mayor cantidad.
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FoToGRAFTA 18, OBRERAS Y ADULTOS ALADOS ESCA-
LANDO LAS PAREDES DEL CAJON-FORMICARIO.

FoTOGRAFTA 18. LoS REPRODUCTORES TAMBIEN SE
ACERCAN AL ALIMENTO.
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TABLA 6

PRODUCCION

Reinas y pocos machos
Reinas y pocos machos

Reinas

Reinas

Reinas y machos
Machos
Reinas
Machos

PRODUCCION DE ADULTOS ALADOS EN CAJONES.

OBSERVACIONES

No se le puso escamol

No se.le puso escamol
pero es el Gnico que-
se colectd con su rei
na.

Ninguna pupa de esca-
nolggue gbgndonada, -
seguramente por tra--
tarse de individuos -
del mismo nido.

Todo el escamol murif
quizé porque le falté
un periodo previo de-
adaptacién al cautive
rio (se colectd ya en
temporada) y ademis -
se le puso poco esca-
mol.
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Debe anotarse que las reinas aladas del cajén E salieron en-
las mismas fechas que las del campo (primeros dfas de mayo de ---
1982), pero en todos los dem4s cajones han salido por fracciones-
y se ha prolongado el perfodo de principios de mayo a fines de -
noviembre.

Las reinas y machos que se han obtenido de los cajones se --
han colocado también en la jaula de apareamientc y se ha esperado
a que mueran los machos y las reinas se despojen de sus alas para
colocar a &stas en cubetas con tierra como se hizo con las reinas
traidas del campo, estas reinas también se encuentran ovipositan-
do.

Durante las observaciones realizadas en este trabajo se ha -
notado que los adultos alados, especialmente las reinas, s{ comen
cuando aun estdn dentro del nido, esto es, cuando son virgenes --
(Fotografia 18); pero una vez que se les saca del cajén para pa--
sarlas a la jaula de apareamiento ya s6lo acuden a los algodones-
hdmedos (tanto machos como reinas), lo mismo sucede con las rei--
nas que se quitan sus alas y se pasan a recipientes con tierra.

Estas observaciones coinciden con las de algunos autores co-
mo Wheeler (15) que dicen que el filtimo alimento de la reina re--
cién apareado son las articulaciones de sus alas, hasta que nace-
la primera generacifn de obreras adultas que vayan a traerle ali-
mento.

ALIMENTACION.

Durante casi todo el afio, exceptuando diciembre y enero en -
que baja mucho su actividad, en los nidos naturales salen y en---
tran 4 6 5 largas hileras de obreras que se dedican a buscar ali-
mentos, Estas hileras son mis bien rectas y pueden presentar va--
rias bifurcaciones en diferentes puntos. Las hileras de obreras--
van de planta en planta siendo especialmente concurridas las rafi-
ces con coccidos hipogeos tales como las del maguey pulquero (Aga
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ve atrovinens), la jarilla (Senecio safignus), la escobilla (Bae-
chanis confenta 1, €l nopal silyestre (oguuig sp), el pirul. ----
( Schinus moftis ) y el pino ( Cupresus 515.). Construyen también ca
minos subterrineos de hasta 1 m de profundidad.

De algunas de estas plantas no s6lo visitan las raices, sino
que tambi&n las trepan en busca de cbccidos (ej. maguey y nopal)-
y de pulgones (ej. jarilla), Del pino chupan la resina de las he-
ridas.

Los habitos coccidicolas y afidicolas, asi como su aficifn -
por la resina de los 4rboles ya habfan sido observados desde prin
cipios de siglo (14),

Acuden ademis al aguamiel de los magueyes en produccién (Aga
ve atrovinens ), a las biznagas (Ferocactus Latispinus ) y a los -
frutos del capulin (Parunus serotina spp. capuli) que caen al sue-

19.

A diferencia de las obreras de otras especies nunca acarrean
alimentos a excepcifn de algunos pequefios insectos de los 6rdenes
Diptera y Coleoptera, pero esto es mis bien raro. Se les ha visto
también atacando y devorande (mds no acarreando) a coledpteros -
de la familia Cetonidae y al gusano blanco del maguey (Acentrocne
me hesperianis) que es un lepiddptero de la familia Megathymidae.

La actividad y velocidad de las hileras de obreras aumenta -
por la mafianas conforme aumenta la temperatura pero disminuye ---
dristicamente cuando el calor alcanza su miximo (13 a 15 hs.]).

Para alimentar a estas hormigas en cautiverio, se llevaron -
al laboratorio y se les ofrecieron las mismas plantas a que sue--
len acudir en el campo, pero no las aceptaron porque no se alimen
tan de ellas sino mis bien de los céccidos que las habitan, los-
cuales no sobreviven cuando se colocan estas plantas en cajones -
(1a dnica excepcidn son los céccidos de maguey que sf proliferan-
dentro de los cajones), por esto fue necesario hacer pruebas de -
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preferencias alimenticias en cautiverio, para ello, en algunos ni
dos cautivos (N.1, N.2, N.3, N.4 y N.5) la dieta fue muy variada-
de acuerdo con Peterson (9). Los alimentos que se les ofrecieron-
son los siguientes:

FRUTAS. Mel8n, mango, fresa, sandfa, naranja, perén, mandari
na, manzana, plitano y pifia.

OTROS ALIMENTOS NATURALES DE ORIGEN VEGETAL. Nopal, calabaci
tas, papa cocida, papa cruda, jitomate, zanahoria, cebolla, fri--
jol bayo en polvo, germen de trigo resina de pino ( Cupressus
sp.), cafia y jfcama.

AZUCARES, MIELES Y MERMELADAS. Mermelada de chabacano, guaya
ba en almfbar, miel de abeja al 25 %, miel de maguey "Mzyahuel" -
al 25 %, miel "Karo" al 10 % y al 20 % y azdcar refinada.

OTROS ALIMENTOS DULCES. Gelatina de durazno en polvo, gelati
na de durazno preparada jalea de membrillo, flan casero.

ALIMENTOS PREPARADOS CON HARINA DE TRIGO. Harina, galletas -
" Ritz', pan molido, galletas marfas, bizcocho.

CARNES. Hfgado de res frito, pescuezo de pollo cocido con -
penca de maguey, costilla de res frita, barbacoa, sardina en sal-
sa de jitomate, insectos varios.

OTROS. Mantequilla, manteca, levadura, queso blanco, queso -
panela, yema, clara, huevo entero crudo, penca de maguey con cfc-
cidos.

Los alimentos liquidos, excepto el huevo, se ofrecfan en tu-
bos de ensaye tapados con algodén, estos tubos se colocan inclina
dos dentro de una caja de petri, asi el algod6én siempre se mantie
ne hGmedo y las hormigas pueden acudir a &l para beber.
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La yema de huevo, la clara y el huevo crudo batido con azfi--
car se untaba en un papel que se colocaba en una caja de petri.

Los alimentos s6lidos se ofrecfan en cajas de petri. En caso
de alimentos con alto contenido de humedad, se ponian sobre papel
filtro y se les colocaban varitas encima para que las hormigas pu
dieran caminar sin adherirse a ellos. El azlicar se ponia sobre pa
pel filtro y con la caja de petri ladeada para evitar que las hor
migas se ahogaran en la miel que se formaba cuando los formica---
rios se mantenfan muy hdmedos.

El agua a mis de colocarse en tubo de ensaye, se ofrecia en-
un algoddn empapado sobre una caja de petri,

‘Los primero meses se cambiaba el alimento 3 veces por semana,
pero poco a poco se fue haciendo menos frecuente, hasta que llegd
a hacerse cada semana, debido a que aceptaban los alimentos fer--
mentados.

Se encontrd que las hormigas cautivas, al igual que en el --
campo, casi nunca acarrean nada de comida a pesar de que si po---
drfan hacerlo ya que son capaces de transportar varitas y tierra-
e incluso al enjambre y al escamol exceptuando pequefiisimos tro-
zos de meldn,

La actitud de las hormigas ante el alimento es muy variable-’
ya que un alimento que en un principio no consumen, después de o-
frecérselo varias veces, llega el dfa en que lo devoran. Lo con--
trario también suele suceder,.

Siempre son mis florecientes los nidos cuyas hormigas comen-
mis, Es posible que el apetito esté directamente relacionado con-
la temperatura y con los periodos de iluminacifn solar, ya que en
dos ocasiones se colocaron formicarios en la parte mds calurosa -
del cobertizo y las hormigas comian mds y en mayor variedad, a --
mis de mostrarse mds activas y atender a un mayor nfimeroc de crias
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A pesar de esta variable actitud ante los alimentos, se con-
tabilizd el ndmero de veces que se les vi6 acudir a cada alimento
llegando asi a los resultados que se presentan en la Tabla 7. La-
clasificacidn en 3 grupos corresponde al orden de sus preferen---
cias, de acuerdo con la frecuencia con que acudfan a cada alimen-
te; y el asterisco sefiala los alimentos que fueron aceptados en -
todos los nidos.

Se comprob8 que aceptan y quizds prefieren los alimentos ---
fermentados, Comen mis en la sombra. El az@car la toman casi a --
diario ya sea seca o humedecida por la humedad del cajén. Del me-
16n prefieren la pulpa que esta unida a la ciscara, la cual devo-
ran 4dvidamente, la pulpa que estd junto a las semillas la dejan -
para el dltimo y, a veces, la cubren con tierra, favoreciendo el-
desarrollo de algunos hongos. Durante estas pruebas se observé --
que acuden a la miel de abeja y a la de maguey casi siempre que -
les son ofrecidas, Ocasionalmente comen paré&nquima de maguey.

Prefieren caminar sobre el algod6n hGmedo que acudir al tubo
con agua, aunque también 1lo visitan.

Una vez que se han adaptado al cautiverio, las hormigas acu-
den a diario a los c8ccidos del maguey, los cuales se propagan no
toriamente, seguramente con la ayuda de las hormigas.

Con base en los estudios de preferencias alimenticias, esto-
es, tomando en cuenta los alimentos marcados con asterisco en la-
Tabla 7, se hizo una seleccifn de alimentos de modo que, los ni--
dos de los cajones de acrilico (N.16 a N.34, segunda fase del ex-
perimento), se alimentaron en forma invariable con:

Miel de abeja al 25 %, miel de maguey "Mayahuel™ al 25 %, a-
zficar y melén, E1 agua se ofrecfa también en las dos formas des--

critas,

A partir del 27 de enero de 1982 se agregaron ademids agua- -
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TABLA 7
PREFERENCIAS ALIMENTICIAS

NIDO I 11 II1
N.1 *c6ccidos del maguey *azlicar *miel de abeja al 25%
*meldn
pera
N2 *azfcar galletas ~ bizcocho
barbacoa marias calabacita cocida
*meldn harina clara de huevo cocida
*miel de abeja insectos mermelada de fresa
al 25% jitomate migajas de pan
mermelada de penca de maguey
chabacano *miel de maguey al 25%
pan molido
resina de pi
no
N.3 *miel de abeja al 25% *az(icar *meldn
*miel de maguey al 25% barbacoa resina de pino
penca de ma
guey
*cbccidos de
maguey
N.4 *az(icar *cbecidos
barbacoa zanahoria
bizcocho
frijol de bayo en polvo
*melén
*miel de abeja al 25%
platano
N.5 *azlicar mandarina  cebolla
barbacoa mermelada de galletas "Ritz"
*c6ccidos fresa guayaba en almibar
manzana resina de pi harina
*melén no higado de res
*niel de abeja al 25% yema de huevo huevo
*miel de maguey jamén
jitomate
levadura
mango
*miel Karo al 25%
papa cocida
penca de maguey
plédtano

queso blanco
queso de puerco

*ALIMENTOS ACEPTADOS EN TODOS LOS NIDOS
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miel y la dieta de Bhatkar, A. 1970 citada por Singh (12) cuya --
composicion es la siguiente: 10 g de agar, 1,000 ml de agua, 1 -
huevo, 1 cdpsula de "Viterra Plus" (Pfizer) y 1 grédgea de "Tera---
gran y Minerales'" (Squibb).

En un principio todos estos alimentos se renovaban una vez --
por semana, de acuerdo a lo descrito anteriormente; sin embargo, -
conforme las hormigas se fueron adaptando a las nuevas condiciones,
su apetito se fue incrementando, de modo que fue necesario propor-
cionarles raciones mayorés de todos los alimentos, e incluso reno-
varlos mis frecuentemente; 2 veces por semana durante la mayor --
prte-del afio, y 3 veces por semana de febrero a mediados de mayo.

A estos nidos también se les colocaron pequefios magueyes con-
cbccidos ya que éstos si se desarrollan y proliferan dentro de los
cajones y son muy apreciados por las hormigas para su alimentacidn

El aguamiel les '"gusta' tanto que no se ha podido determinar-
la cantidad que les satisfaga, ya que se toman toda la que se les-
ponga.

El mel6n siempre esti tapizado de hormigas, lo mismo que el -
algod6n del tubo de miel de abeja.

En algunos nidos, su gusto por el azdcar disminuye conforme -
pasa el tiempo, aunque en otros se mantiene ese gusto y siguen co-
miéndola a diario.

A la miel de maguey "Mayahuel" en algunos nidos s6lo acuden -
eventualmente, en especial cuando se les terminan los otros alimen
tos, sin embargo. otros nidos s la consumen con regularidad, sobre
todo después de un tiempo de acostumbrarse a ella.

La dieta de Bhatkar es devorada en algunos nidos, bien acepta
da en otros y rechazada en algunos mis.
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Al algod6n htimedo acuden en forma masiva cuando la temperatu-
ra es alta, y nunca dejan de visitarlo.

MORTALIDAD.

Observando los nidos cautivos se not6 que los cementerios los
forman en los rincones mis soleados y, por lo tanto, mis secos de
la tierra, sin embargo, de cuando en cuando los colocan sobre al-
gunos alimentos, los cuales se indican en la Tabla 8. El grupo I
corresponde a los alimehtos que utilizaron mis veces como cemente

rio, el grupos II corresponde a los alimentos que usaron sélo oca
sionalmente.

En dicha tabla puede advertirse que colocan sus cadiveres en-
alimentos muy secos que, en cierta forma son andlogos a la tierra
(azGcar, harina, pan molido, etc.). En otros casos, se trata de -
alimentos con alto contenido de humedad (flan, calabacita cocida,
etc.) por lo que puede pensarse que en estcs casos se trata de de
secar tales alimentos y de construir puentes donde puedan pararse
para consumirlos.

A pesar de que los colores del enjambre son blanco, amarillo-
y beige, de acuerdo al grado de desarrollo, en los cementerios de
nidos artificiales hay algunas ocasiones pupas rojas (muertas) --
mientras que en los nidos naturales no. Esto puede deberse a la -
toxicidad que algunos de los alimentos ofrecidos pudiera ocasio--
nar o a que en este medio proliferan bacterias que en condiciones
naturales no existen o no se manifiestan.

Durante el tiempo que sobrevivieron en cautiverio los nidos -
N.2, N.4, N.5, N.6 y N,8, peri6dicamente se recogian y contabili-
zaban los cementerios formados en ellos! El método que se llevd a
cabo fue el siguiente:

< Se dividfa cada cementerio en muestras de 2 g, cada una de-
las cuales se esparcia en una cartulina dividida en 100 cuadros -
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TABLA 8

ALIMENTOS EN QUE COLOCAN SUS CEMENTERIOS

I IT

azlcar calabacita cocida
galletas "Ritz"  flan casero
harina huevo

mango jicama

pan molido manzana

yema
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de 2 cm por lado.

- Usando una tabla de nlmeros al azar se escogfan 15 cuadros-
y en cada uno de ellos se contaba el ntimero de cadiveres, contan-
do adultos e inmaduros por separado.

- Los resultados asf obtenidos se extrapolaron al 100 %.
El tamafio de la cuadricula y el porcentaje contabilizado de cada-
muestra (15 %) se determinaron empiricamente mediante ensayos com
parados con cuentas totales,

Con esta contabilizacifn semanal de cementerios se encontré -
que en un principio, cuando se instala un nido en forma artifi---
cial hay mucha mortalidad, después disminuye paulatinamente, has-
ta ser pricticamente despreciable.

Los cementerios se contaron en los primeros midos, esto es, -
en aquellos que se mantuvieron en cajones de vidrio que, como ya-
se explicd, permitfan la fuga de las hormigas, por lo tanto estos
nidos duraron poco tiempo en observacién. Los datos obtenidos de-
ellos sb6lo sirven para darnos una idea de 1la cantidad de hormigas
que pueden tenerse en un cajdn que contenga parte de un nido natu
ral.

La Tabla 9 reporta en forma global el nmero de muertos por -
nido. Estos datos nos muestran que en los primeros nidos colecta-
dos se tuvieron cautivas poblaciones de tamafio muy variable de --
2,178 hasta 21,738, eso es sin contar los individuos que lograron
escapar, sin embargo, del nido N.16 en adelante, las fugas se evi
taron por completo por lo que se considera que los cajones que --
los contienen cuentan con mis de 10,000 individuos, sin conocerse
hasta ahora ningfin dato exacto al respecto,

La mayoria de las hormigas muertas se encuentran integras pe
ro existen algunas descuartizadas, lo que hace pensar en que exis

ta canibalismo, o por lo menos luchas internas. De hecho se han -
podido observar algunas luchas cuya agresividad ha sido lo bastan
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TABLA 9
MUERTOS/NIDO.

OBRERAS REPRODUCTORES TOTAL
NIDO PERIODO DE OBSERVACION PUPAS ADULTOS PUPAS ADULTOS

N.2  4/ago. - 24/oct./'80 936 9,546 10,482

N.4  8/sep. - 24/oct./'80 14 2,164 - 2178

N.5 15/sep. - 6/pov./'80 3,247 9,258 ) 12,505
.

N.6 3/oct/'80 5/jun./'81 269 3,637 282 4,188

N.14 1 - 30/jun./'81 5,960 15,778 21,738

N.8 27hov,/'80 7/mar./'81 1,426 3,541 4,967

N.12 15/abr./'81 15/may./'81 4 96 22 53 175
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te para provocar el destazamiento de algunos individuos, pero es-
to ha sucedido entre hormgias procedentes de diferentes nidos.

Por otra parte también se ha observado canibalismo entre las-
reinas, pero esto ha ocurrido en un porcentaje muy pequefio (2 %)-
y es necesario hacer mis estudios para establecer las causas de di
cho fenémeno.

COMPORTAMIENTO EN CAUTIVERIO.

La observacién de los nidos cautivos fue lo que absorbié la -
mayor parte del trabajo prictico de la primera fase de este estu-
dio, obteniéndose gran cantidad de informes conductuales que se -
resumen en este capitulo.

El desarrollo y el cuidado de las crias se realizan en forma-
similar al de la mayorfa de las hormigas. Todas las crias son a--
tendidas por las obreras desde que se encuentran en el estado de-
huevo hasta que se transforman en adultos. Las obreras alimentan,
asean y transportan a las crfas de un lugar a otro, de manera que
siempre se encuentran en las condiciones de humedad y temperatura
mids favorables. Las protejen de la luz y de sus enemigos natura--
les. Ademds las ayudan en su transformacidn auxiliéndolas a salir
de sus mudas. Huevos, larvas y pupas son de color blanco pues ca-
si nunca son expuestos a la luz directa gracias al cuidado de las
obreras.

En el microscopio estereoscBpico se ha observado que las lar-
vas son alimentadas por las obreras de boca a boca con liquidos -
regurgitados (trofalaxis) y quizi esta sea 1la finica forma en que-
lo hacen ya que las obreras casi nunca acarrean alimentos s8lidos.

Cuando se han colocado obreras con enjambre, escamol o ambos,
y no se les ofrece alimentc se ha observado que las obreras pin-
chan algunas larvas y prepupas para alimentar con ellas a las de-
mas,



58

Todas las mafianas (7:00 a 9:00 hs.) suben a su huacalito, el-
cual estaba colocado a la vista sobre la tierra, a las crias y --
las bajan por la tarde (13:00 a 16:00 hs.). Las pupas mis adelan-
tadas (color café) las suben mis tarde y las bajan mds temprano -
que a las demds. En dfa airoso y nublado no sacan el enjambre o sa
can muy poco. -

Algunos nidos, al ser colocados en cajones-formicario ya no -
hacen uso de su huacalite sino que prefieren colocar su enjambre-
en ramas de sabino ( Cupressus sp.) con hojas frescas, aunque tam-
bién lo hacen en otras ramas. Poco a poco van llenando estas ra--
mas de varas y tierra pero nunca les queda el aspecto de un verda
dero huacal.

Siempre tienden a colocar a las crfas en masa. Esto se hizo -
mis evidente cuando una segunda colecta de crias fue agregada al-
nido N.5, lo que ocasioné que cambiaran de lugar a las primeras -
crias para colocarlas con las segundas que eran mis.

Su actividad y velocidad siempre aumentan con el aumento de -
temperatura. Cuando la temperatura ambiental llega al miximo (en-
tre las 13:00 y las 14:00 hs,) estd todo el enjambre afuera pero-
casi no se puede ver por la gran cantidad de obreras que hay aten
diéndolo,

Al levantar la tapa de un formicario o simplemente al asomar-
se a través de la malla hay gran alarma en todo el nido por lo --
que todas las hormigas incrementan la velocidad de sus movimien--
tos, a veces incluso comienzan a ocultar a las crfas. Lo mismo su
cede cuando se les ilumina directamente con una limpara, sin em--
bargo, no podria ' afirmarse que se ocultan siempre de la luz ni =
que eviten estrictamente que &sta incida sobre las crias.

En todos los nidos colocados en los formicarios de vidrio hu-
bo muchas fugas ya que las hormigas se €scapan por cualquier pe--
quefio orificio, para ello les basta el espacio que queda entre la
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tapa y-la caja o el que queda donde estidn las bisagras.

La frecuencia con que se realizan las fugas es muy alta al --
principio y poco a poco va disminuyendo hasta que, en algunos ni-
dos, aun los mis activos, desaparecen. Sin embargo, es comln que-
en un nido en que no se hayan presentado fugas en varias semanas,
repentinamente se realice una de grandes proporciones. Por lo ge-
neral, muchas de las hormigas que escapan regresan a los formica-
rios de modo que se forma un flujo de hormigas en ambos sentidos-
(entrada y salida) pero siempre es mayor el nmero de hormigas --
que sale por lo que cada vez hay menos hormigas en los nidos.

Aunque se llegan a observar fugas desde las 7:30 hs., son po-
co comunes antes de las 10:00 hs. y en caso de ocurrir son pocas-
las hormigas que escapan y lo hacen ademis a una velocidad lenta.
La mayoria de las ocasiones en que las hormigas se escaparon la -
temperatura ambiental era superior a los 22°C y, en todo caso, --
nunca inferior a los 13°C, es decir, dentro del mismo rango de --
temperatura en que generalmente salen a forrajear en el campo.

Las hormigas que escapaban de diferentes cajones peleaban en-
carnizadamente al encontrarse entre si, ya que el camino que esta
blece un nido generalmente lo siguen otros y se revuelven. Pero -
estas peleas s6lo se realizaban los primeros dias, posteriormente
transitaban pacificamente,

Las hormigas que escapaban de un mismo nido formaban caminos-
que recorrfan las orillas de los cobertizos. Frecuentemente se de
tenian a "lamerse"™ unas a otras y a tocarse con las antenas tal y
como lo hacen en el campo,

El problema de las fugas se corrigié en las cajas de acrilico
y gracias a ello los nidos N.16 a N,34 aun estdn en observacién.-
Estos nidos se mezclaron tal y como se describe en la Tabla 3' --
comprobdndose que los miembros de diferentes nidos pueden convi--
vir pacificamente e incluso trabajar en beneficio de una misma co



60

munidad, tras un periodo de adaptaci6én de 2 6§ 3 semanas durante -
las cuales hay muchas luchas,



DISCUSION.

Cuadriello (4), presenta en su trabajo una interesante discu-
sibn acerca de las posibles causas que determinan la aparicién --
del escamol, planteando la hip6tesis de que "los factores alimen-
ticios y/u hormonales son los determinantes en su aparicién, ac--
tuando sinérgicamente con los factores genéticos". Asimismo, toma
en cuenta, que por lo menos parte de su alimentacién es ciclica -
anual y que las condiciones presentes en el mes de mayor son las-
6ptimas para la realizacifn del vuelo nupcial. Esta observacién -
se ve apoyada por el hecho de que cuando uno sale al campo a fi--
nes de abril y principios de mayor puede encontrar machos y rei--
nas aladas de diferentes especies de hormigas. Por otra parte, el
autor citado, da indicios para suponer que el determinismo de los
sexos estd dado por el microambiente dentro del nido.

Cuadriello (4), coincide con los campesinos en considerar que
los nidos que no producen escamol en la temporada no lo hacen por
que aun son muy nuevos y, por lo tanto, tienen pocas obreras asi-
que se dedican primero a producir mis obreras y a agrandar el ai
do para producir escamol hasta el afio siguiente,

Esta aseveracién se ve confirmada por los resultados obteni--
dos en el finico nido con reina (N,20) ya que si produjo escamol -
pero en una cantidad muy pequefia, debido seguramente a que el nG-
mero de obreras era insuficiente asi como el tiempo_con que conta
ron para acondicionar su nido en el cajén-formicario que se les -
asigné.

Ademds, la pridctica realizada por los campesinos que explotan
el escamol de sustituir o incrementar el "huacalito" o panal con-
ramas y yerbas para favorecer la produccién de escamol indica que
la superficie de oviposicién estd directamente relacionada con la
produccifn de escamol y aun de enjambre, ya que mientras mayor -
sea el ndmero de obreras, mayor serd la cantidad de escamol que -
podridn atender,
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El nGmero de reinas por nido no ha sido determinado hasta la-
fecha por ninguan de las personas que han trabajado con la espe--
cie, ya que en la mayoria de las ocasiones en que se abre un nido
no es posible localizar ni una sola reina, debido seguramente a -
que su(s) cédmara(s) estd(n) muy bien resguardada(s) y separada(s).
A pesar de esto, Cuadriello (4) supone que "en la formacién de -
una nueva colonia interviene solo una hembra fecundada'", sin em--
bargo no da suficientes argumentos para tal suposicién.

Durante la presente investigacién se encontr6 una sola reina-
en el perfodo anterior a la formacién del escamol (enero de 1982),
lo cual no indica que en ese nido (N.20) no existieran mis rei--
nas., Ademis debe tomarse en cuenta el hecho de que es frecuente -
encontrar a las reinas recientemente fecundadas conviviendo en --
grupos de hasta 6 individuos bajo una misma piedra.

Por otra parte, en condiciones de laboratorio se ha visto que
2 6 mis reinas fecundadas pueden convivir pacificamente. Sin em--
bargo, esta no es una regla sin excepciones pues algunas reinas -
llegan a destrozar a sus compafieras (2 a 3 %). Asimismo, cabe su-
poner que varias reinas convivan y procreen hasta que el nido ten
ga una poblacién de cierto tamafio y entonces luchen para quedarse
como Gnicas.

Los nidos de L. apiculatum se ubican generalmente entre las -
raices de algunas plantas debido a que alli pueden refugiarse, al
mismo tiempo que alimentarse con cb6ccidos hipogeos y mantenerse -
con cierto grado de humedad pero sin encharcarse.

Considerando las vegetacifn caracteristica de los lugares don
de se encuentran los nidos de esta especie, asi como la altitud,-
se puede inferir que seguramente es mds abundante de lo que se su-
pone ya que dicha vegetacién y altitud es muy comlin en muchos ce-
rros del centro de la Rep@iblica, De hecho, existen noticias de --
que algunas personas procedentes de diferentes Estados (San Luis-
Potosi, Durango, Tlaxcala Querétaro) conocen a esta hormiga pero-
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alimento. Por su parte, Wheeler (14) trabaj6 con ejemplares colec
tados en: Volcdn de Colima (2,300 m de altura), Pinos Altos, Chih
(2,500 m), Durango, Dgo. (2,500 m) y en muchos lugares del sur de
Estados Unidos (1,300 a 2,500 m).

El presente trabajo demuestra que s{ es posible mantener ni--
dos de hormigas escamoleras en cautiverio si se les proporciona -
suficiente espacio (alrededor de 100 cm®), tierra, ramas para ---
construir su nido, ventilacidn y, por supuesto, alimento.

La necesidad de ventilaci6n se pudo satisfacer mediante el em
pleo de tapas de malla metdlica de 16 hilos/cm ya que como se ob-
servé en el campo esta hormiga requiere de un medio hGmedo pero -
no saturado, y ademis de esta forma los nidos se mantienen en con
tacto directo con las condiciones climiticas naturales.

En la observacién de los nidos que se han tenido en cautive--
rio, se pudo constatar que cada uno tiene una personalidad propia,
Gnica y definida. Por lo que se refiere a la agresividad los miem
bros de algunos nidos son mucho mds agresivos que los de otros y,
en algunos casos, son capaces de pelear aun estando en desventaja
de ndmero y de tamafio, Pero por otra parte, es posible lograr que
miembros de diferentes nidos convivan y formen una sola colonia,-
en todo lo que este concepto representa, después de un periodo de
convivencia.

En general, los nidos mis agresivos son también los de hormi--
gas mds activas, pero esto no es una regla, Los nidos mfs activos
son aquellos que trabajan mis notoriamente en la construccidn del
nido, atienden a un mayor nfimero de crfas y consumen mis pronto -
el alimento, Sin embargo, cabe anotar que esta actividad es una -
caracteristica de la etapa de desarrollo en que se encuentre el -

nido,
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Con base en las observaciones de los nidos cautivos, se consi
dera que la llamada "alimentacidn seleccionada" satisface las de-
mandas de esta especie por las razones que se dan a continuacién:

a) Incluye alimentos naturales a los que ellas acuden normal-
mente cuando se encuentran en libertad: aguamiel y magueyes con -
cbccidos.,

b) '"Mayahuel" que es el resultado del procesamiento det agua-
miel,

c) Alimentos dulces del gusto de la mayorfa de las especies -
de hormigas como son melén, azlicar y miel de abeja. Esta Gltima -
rica en aminodcidos y vitaminas, elaborada por insectos del mismo
orden,

d) Estd complementada con la dieta de Bhatkar que a mis de la
miel de abeja incluye vitaminas y huevo (colesterol), proporcio--
nando asi los cofactores y precursores hormonales que pudieran ne
cesitar para su desarrollo y reproduccién.

e) Por otra parte, el agua se proporciona de manera accesible
y sin humedecer peligrosamente el interior del nido.

El hecho de que gusten de los alimentos fermentados es una --
gran ventaja si se piensa realizar la cria masiva de estos insec-
tos, ya que esto hace que no sea necesario cambiar los alimentos-
con mucha frecuencia, También es ventajoso que puedan ser manteni
das con alimentacifn invariable, especialmente cuando se trata de
alimentos f&g&les de conseguir durante todo el afo.

Durante este experimento se mantuvieron vivas las colonias --
cautivas, se comprob6 que el enjambre si puede desarrollarse has-
ta el estado adulto y que incluso es probable que la poblacién de
obreras pueda incrementarse por el proceso de partenogénesis. En-
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(15): "algunas obreras se vuelven capaces de ovipositar cuando re
ciben abundante alimento"

Se considera que la mortalidad que existe en los nidos cauti-
vos no es un factor negativo para la cria de este insecto, ya que
después de un periodo de adaptacibn las poblaciones siempre van -
en aumento,

Es probable que los machos y reinas colectados en 1981 no ha-
yan volado debido a que, en los nidos en que se liberaron no ha--
bia las condiciones climdticas necesarias pues estos organismos -
se sacaron del interior del nido antes de que ellos salieran 1i--
bremente, y quizds ni siquiera se aparearon aunque las reinas se
hayan .despojado de sus alas, pues los huevos que pusieron nunca -
se desarrollaron, y ademds todas ellas murieron lo cual quizd ---
también pueda atribuirse a la falta de fecundacién.

En contraposicifn a esto estdn las reinas que se capturaron--
virgenes el dia del vuelo nupcial (en 1982) y se pusieron junto -
con los machos en una jaula de apareamiento Estas reinas si se -
aparearon, por lo menos en un porcentaje ya que tuvieron progenie

En este trabajo se hizo la importante comprobacién de que si-
es posible obtener adultos alados en cautiverio y que ademis su
temporada de emergencia es mis prolongada que en el campo, esto -
se puede atribuir a que cuentan con abundancia de alimentc duran-
te todo el afio y no en forma "ciclica anual' (aunque si es nece-
sario administrarles una mayor cantidad en la primavera, debido a
que vacfan mis pronto los recipientes)., Este desfazamiento puede-
ser muy ventajoso pues alienta a pensar que es posible cambiar -
la periodicidad de esta especie hasta quizds lograr la produccién
de escamol durante gran parte, sino es que todo el afio, con lo --
cual resultarfa costeable su cria artificial.

Estos adultos alados obtenidos en cautiverio aparentemente --
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fueron capaces de percibir las condiciones climiticas necesarias-
para salir a volar. Dentro de la jaula de apareamiento mostraron-
gran actividad pero no se ha comprobado que todas se hayan aparea
do pues aunque las reinas se despojaron de sus alas y estdn ovipo
sitando, en algunos casos, los hucvos no se han transformado en -
larvas.

Como estos cajones se encuentran en la sombra, se considera -
que para que las hormigas '"sepan' que es dia propicio para el vue
lo no es importante que reciban los rayos del sol, como afirma --
Cuadriello (4), ni que el vuelo se realice en las primeras horas-
de la mafiana (8:00 a 10:00 hs.) para aprovechar los rayos solares
de onda corta, sino mis bien es importante que la temperatura re-
base los 22°C, ya que en los cajones han salido a volar incluso a
las 13:00 hs. cuando la temperatura es favorable. En 86 ocasiones
en que se observd el vuelo &ste siempre ocurrif§ cuando la tempera
tura era mayor de 22°C y la humedad relativa ambiental, alta (ma-
yor de 40 %) para individuos cautivos . Sin embargo habria que --
checar si realmente son estos factores lo que lo propician. La a-
parente asociacibn con el fendmeno pluvial quizd podria explicar
se en términos de radiaciones solares o fotoperfodo ya que se ha-
visto que no es posible propiciar el vuelo con s6lo rociar la tie
rra del nido,

Como los resultados obtenidos dan indicios de que para que se
produzca escamol dentro de los cajones es necesario que haya una-
reina, se sugiere que, para aprovechar los nidos que ya se han a-
daptado al cautiverio, se les agregue una o varias reinas cuya --
fertilidad esté comprobada..Claro que se corre el riesgo de que -
esta reina no sea aceptada y resulte muerta, pero vale la pena ha
cer algunas pruebas ya que si se espera a que las reinas que se -
tienen ovipositando formen una colonia lo suficientemente grande-
como para que pueda producir escamol, es posible que pasen 26 3~
afios antes de que esto ocurra (segln observaciones en el campo, -
propias y de los campesinos). '
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En el campo aparecen muy pocos nidos nuevos cada afio, a pesar
de la gran produccibén de adultos alados por nido, esto es debido-
entre otras cosas a los enemigos naturales de las reinas tales co
mo hormigas de otras especies que las devoran cuando estdn buscan
do un sitio propicio para iniciar su nido (Fotografia 20), y algu
nos hongos que las atacan cuando se encuentran ovipositando bajo-
alguna piedra. Otro factor que limita la proliferacién de los ni-
dos es la explotacién de escamol por el hombre.

Por lo anterior se ha pensado en la posibilidad de que si no-
se llega a realizar una cria masiva si se puede intentar la repo-
blacién de nidos de escamol en el campo, transplantando reinas --
que ya estén siendo atendidas por sus primeras hijas para evitar-
el ataque de los hongos, y colocindolas bien protegidas de otros-
insectos. Por supuesto que antes de llevar a cabo todo esto ha---
bria que hacer estudios a fondo,



FoToGRAFTA 20, REINA ATACADA POR HORMI GAS
DE OTRA ESPECIE,
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CONCLUSTION,.

Los resultados obtenidos de los estudios hasta ahora realiza-
dos indican que las hormigas de escamoles (Liometopum apiculfatum
Mayr) si se adaptan al cautiverio si se les coloca en las condi--
ciones descritas y alimentidndolas a base de mieles, azficar, melén
y la dieta de Bhatkar. En esta forma es posible lograr que produz
can enjambre durante todo el afio, y, si se les coloca junto con -
su reina, también pueden producir escamol. Ademds hay indicios pa
ra suponer que, bajo condiciones controladas, es posible alargar-
la temporada (y por lo tanto, la cantidad) de produccifn de esca-
mol

Con estos resultados sf se puede pensar en implementar una in
dustria para la produccifn masiva de este insecto, pero no sin an
tes conseguir:

1) Que sobreviva una mayor proporcidén de reinas fecundadas.

2) Que los nidos ya adaptados al cautiverio acepten adoptar -
una o varias reinas para que asi los nidos produzcan escamol des-
de el primer afio de su colecta

3) Que se alargue la temporada de produccién de escamol.

Una vez logrados estos tres puntos, el siguiente paso seria -
realizar estudios de costeabilidad al mismo tiempo que se busca--
ria la manera de optimizar recursos.

Si los resultados de dichos estudios fueran favorables enton-
ces sf se procederia a proyectar una industria de produccidn de -
escamol,

A mis de la cria masiva también se puede pensar en propiciar-
el aumento relativo de nidos en el campo. En este caso no seria -
necesario dar alimentos y atencién a las hormigas, excepto duran-
te la primera fase de formaci6n del nido, Para llevar esto a cabo
seria necesario:
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1) Implementar la metodologfa.
2) Comprobar si estos nuevos nidos obteniaos en laboratorio
pueden adaptarse a las condiciones naturales.

3) Analizar a fondo los efectos ecoldgicos que esta repobla--
cifbn de nidos pudiera causar sobre la regifn en que se realicen.
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RESUMEN.,

Los escamoles son las formas inmaduras de las reinas y machos
de las hormigas de la especie Liometopum apiculatum, Mayr., Con --
los escamoles se preparan ricos platillos que son muy nutritivos-
pues contienen 62.66 % de proteinas cuya calidad es superior al -
patr6n FAO, Debido a estas cualidades se decidié realizar un estu
dio preliminar para realizar la cria masiva de este insecto. El -
diagrama que se presenta al final esquematiza la forma en que se-
desarroll6 la investigacifn.

1) Se colectaron obreras + enjambre para hacer pruebas de pre
ferencias alimenticias y estudiar los hdbitos en cautiverio. Las-
pruebas de preferencias alimenticias sirivieron para seleccionar-
una dieta y el estudio de los hdbitos, para disefiar cajones-formi
carios adecuados.

II) Trabajando con los cajones especiales y alimentdndolas --
con la dieta seleccionada las obreras se reprodujeron por parteno
génesis,

I11I) Al no haber escamol por falta de reinas se agregf esca--
mol del campo.

IV) Se colectaron obreras con su reina y se alimentaron con -
la dieta seleccionada, Las obreras proliferaron La reina produjo
poco escamol pues las obreras no tJVieron suficiente tiempo para-
construir cimaras de crila,

V) Se colectaron obreras con escamol y se alimentaron con la-
dieta seleccionada. Las obreras proliferaron y el escamol se desa
rrolld,

VI) Se colectaron obreras adultas con enjambre y con escamol,
se alimentaron con la dieta seleccionada- Tanto el enjambre como-
el escamol se desarrollaron.
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VII) En todos los casos el escamol se desarrollé hasta el es-
tado adulto obteniéndose reinas y machos.

VIII) Conforme emergian las palomas se colocaban en la jaula-
de apareamiento, Cuando se tenia mayor nfmero de reinas que de ma
chos, las reinas que no se apareaban se guardaban en el refrigera
dor (4°C) y se sacaban cuando habia mayor ndmero de machos que de
reinas (los machos no soportan el enfriamiento).

IX y IX') Las reinas fecundadas obtenidas en el laboratorio o
colectadas en el campo se colocaron en cubetas con tierra en don-
de ovipositaron y tuvieron a su primera generacién de obreras.

X) Algunas de las reinas que ya tienen su primera generacién-
de obreras se introducirin en nidos ya adaptados al cautiverio pa
ra que, en caso de ser aceptadas, produzcan escamol desde el pri-
mer afio, pues van a contar con un nido ya construido. Si esto re-
sulta se deberdn hacer estudios de costeabilidad para proyectar -
la crla masiva de este insecto,

XI) Con los nuevos nidos se puede:

a) Si lo del apartado (X) no resulta se puede intentar la ---
cria masiva con estos nuevos nidos.

b) Se puede intentar aumentar relativamente el nfimero de ni--
dos en el campo después de analizar el impacto ecoldgico que esto
pudiera tener sobre la regidn.



1
obreras + enjambre
> i Y
pruebas de pre estudio
ferencias ali- de hibi
menticias tos
seleccién de - disefio-
la dieta* de cajo
. nes

v

II

proliferacién de obre—

ras (partenofxesis)

III

no hubo escamol por fal
ta de reina

se agregS escamol

la. fase

v

obreras ? reina
alimentacién con die
ta sdeocignad.a*

i
proliferacién de —-
obreras

W
produccién de poco -
escamol por falta de
subestructura

machos muertos

ml

colecta de reinas fe
cundadas

X &

pruebas de adopcidn-
de la reina

|

G = =

produccién masiva

rd

estudios de
costeabilidad ", i

v
obreras + escamol

alimentacién con --
dieta seleccionada®
proliferacién de --
obreras (partenogé-
nesis)

WiI
obtencién de palo--
mas (machos y reinas)

]

VIII

jaula de apareamiento

X

reinas feEund.adas en-

cubetas con tierra

k)
oviposicién

VI

obreras + enjambre +
escamol
&
alimentacién con die
ta seleccionada®
proliferacién de —-

obreras (partenogéne
sis)

reinas sobrantes

obtencién de la primera

generacién de obreras
ST

XI

nuevo nido

+
g

a) produc
cién masiva

_estudios
ecolégicos

b) repoblacién del campo
de nidos de escamol
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