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Resumen:

La miel de M. mexicanus es empleada como alimento y remedio tradicional en
algunas comunidades rurales de México, Dado esta importancia, se considera
relevante conocer las variables ambientales que determinan su distribucién para
proponer estrategias de conservacion y un 6ptimo aprovechamiento. Se elabor6 una
base de datos con el reporte de presencia de M. mexicanus. Y mediante el modelo
de maxima entropia (Maxent), con el uso de 22 variables bioclimaticas como
predictoras, se estimaron las Variables bioclimaticas que determinan la distribucién
de esta hormiga. Las variables de mayor importancia fueron: régimen de humedad
del suelo (31.8%), régimen de humedad del suelo (18.86%), temperatura promedio
del cuatrimestre mas calido (18.4%).

Palabras clave: Miel de hormiga, distribucion, variables bioclimaticas.

Abstract:

The honey of M. mexicanus is used as a food and traditional remedy in some rural
communities of Mexico. Given this importance, it is considered relevant to know the
environmental variables that determine their distribution to propose conservation
strategies and optimal use. A database with the presence report of M. mexicanus was
elaborated. And using the maximum entropy model (Maxent), with the use of 22
bioclimatic variables as predictors, the bioclimatic variables that determine the
distribution of this ant were estimated. The most important variables were: soil moisture
regime (31.8%), soil moisture regime (18.86%), average temperature of the warmest
quarter (18.4%).
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INTRODUCCION

Las especies del género Myrmecocystus se distribuyen en el Neartico y el Neotropico
(Lach et al., 2010), dentro de las zonas &ridas de Norteamérica, Africa y Australia
(Conway, 1994). La constante escases de alimento, que es caracteristico de su
habitat, generé en los adultos trabajadores, la capacidad de cosechar durante el
verano, néctar de organos florales, jugos de frutas y exudados de insectos afidos y
pseudococcinélidos, y almacenarlo en una porcion bulbosa posterior de su metasoma,
para servir como contenedores vivientes del néctar colectado y alimentar a la colonia
durante el invierno (Snelling, 1976), como resultado de una adaptacion evolutiva a su
entorno (Kronauer et al., 2004).

Particularmente, M. mexicanus se distribuye del suroeste de Estados Unidos hasta
México, donde es comunmente nombrada nequazcatl (hormiga de miel) (Conway,
1986), y aprovechada como recurso alimenticio (Ramos-Rostro et al., 2009), y
medicinal, para el tratamiento de Otitis, infecciones en boca, control de fiebre infantil
y en tratamiento de Lepra (Serrano-Gonzales et al., 2015).

Asimismo, forma parte importante de la dieta tradicional de algunas comunidades de
la Mixteca oaxaquefia, donde es colectada durante los meses de febrero, marzo y abril
(Ramos-Elorduy et al., 1997; Garcia-Mendoza et al., 2004).

Myrmecocystus mexicanus es la segunda especie del género con mayor distribucion
en la republica mexicana (Hernandez-Ruiz et al., 2019), sin embargo, se desconocen
las variables ambientales que lo determinan. Esta informacién puede calcularse
mediante modelamientos predictivos con Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
(Guisan & Thuiller, 2005), los cuales permiten generar estimaciones de nicho
ecologico e indirectamente, de distribucion, basados en ubicaciones de ocurrencia
georreferenciados y sus variables ambientales como predictores (Phillips et al., 2019).
Debido a la importancia de M. mexicanus como ente biolégico y como recurso en la
dieta y la medicina tradicional mexicana, es pertinente conocer los parametros
ambientales que influyen en su desarrollo y distribucién, que permitan generar
estrategias para su aprovechamiento y conservacion. Por lo anterior, el presente
trabajo tuvo como objetivo identificar las variables ambientales asociadas a la

formacion de sus nichos ecoldgicos, dentro del territorio mexicano.
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MATERIALES Y METODOS

Se elabor6 una matriz de datos de registros historicos de M. mexicanus en México. La
informacion se obtuvo a partir de la revisidn de la coleccion nacional de insectos de la
UNAM vy del registro del Museum of Comparative Zoology de la Universidad de

Harvard.

Cuadro 1. Variables ambientales y bioclimaticas utilizadas para determinar la
distribucidn de la hormiga M. mexicanus.
Table 1. Environmental and bioclimatic variables used to determine the distribution of

the ant M. mexicanus.

Cadigo Descripcion de la variable Unidades *
Bio1 Temperatura media anual °C
Bio2 Rango de temperatura media diurna °C
Bio3 Isotermalidad Adimensional
Bio4 Estacionalidad de la temperatura CcVv
Bio5 Temperatura maxima del mes mas calido °C
Biob Temperatura minima del mes mas frio °C
Bio7 Rango anual de temperatura °C
Bio8 Temperatura media del trimestre mas lluvioso °C
Bio9 Temperatura media del trimestre mas seco °C
Bio10 Temperatura media del trimestre mas calido °C
Bio11 Temperatura media del trimestre mas frio °C
Bio12 Precipitacion anual mm
Bio13 Precipitacion del mes mas humedo mm
Bio14 Precipitacion del mes mas seco mm
Bio15 Estacionalidad de la precipitacion CcVv
Bio16 Precipitacion del trimestre mas lluvioso mm
Bio17 Precipitacion del trimestre mas seco mm
Bio18 Precipitacion del trimestre mas calido mm
Bio19 Precipitacion del trimestre mas frio mm
Bio20  Altitud m
Bio21 Régimen de humedad Dias
Bio22  Vegetacion 23 Tipos
Bio23 Perfil edafico 19 Tipos

* © C = grados centigrados, CV = coeficiente de variacion, m = metros, mm =

milimetros.
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Posteriormente se gener6 un modelo de idoneidad del habitat con el software MaxEnt
version 3.4.1, el cual estima la probabilidad de distribucién de las especies basada en
el conjunto de ubicaciones de ocurrencia georreferenciado y sus variables
ambientales como predictores, mediante el método de maxima entropia y el método
bayesiano (Phillips et al., 2019). Se utilizaron 23 variables (Cuadro 1), 19 bioclimaticas
con resolucion espacial de 0.5 minutos de arco, obtenidas de la base de datos

WorldClim (www.worldclim.org). Los datos digitales de elevacion (DEM, 90 m de

resolucion) se obtuvieron de CGIAR-CSI (http://srtm.csi.cgiar.org), mientras que las
capas en formato vectorial de uso de suelo y vegetacion se tomaron de la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (INEGI, 2013), y el régimen
de humedad del suelo de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la

Biodiversidad (Maples-Vermeersch, 1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los modelos de distribucion de especies son importantes para una variedad de
aplicaciones en ecologia y conservacion (Hernandez-Ruiz et al., 2016). Por ejempilo,
se han aplicado al estudio del impacto del cambio climatico sobre especies de
importancia biologica (Plutzar et al., 2016), patrones espaciales de la diversidad de
especies (Lépez-Martinez et al., 2016), y para este analisis preliminar nos
proporcionan un acercamiento a las variables bioclimaticas a considerar en la
distribucion espacial de la hormiga M. mexicanus.

Para este analisis preliminar de las variables bioclimaticas que determinan la
distribucion M. mexicanus, se considerd la probabilidad de presencia dada por el
programa Maxent como un valor de idoneidad ambiental para el desarrollo favorable
de la especie (Phillips et al., 2009).

De las 23 variables utilizadas como predictores para el modelo de distribucién
potencial de M. mexicanus basado en colecciones histéricas, cuatro contribuyeron a
determinar mas de 77% de la estimacion total del modelo. Las de mayor importancia
fueron régimen de humedad del suelo (31.8%), temperatura minima promedio del
periodo mas frio (18.86%), temperatura promedio del trimestre mas calido (18.4%) y

estacionalidad de la temperatura (8.6) (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Contribuciones porcentuales de las variables bioclimaticas en los modelos
de prediccion para la hormiga M. mexicanus.
Table 2. Percentage contributions of the bioclimatic variables in the prediction models

for the ant M. mexicanus.

Variable Contribucion
porcentual
Régimen de humedad del suelo (Bio21) 31.80
Temperatura minima promedio del periodo mas frio (Bio6) 18.86
Temperatura promedio del trimestre mas calido (Bio10) 18.40
Estacionalidad de la temperatura (Bio 4) 8.60

La mayoria de los registros de incidencia de M. mexicanus se ubican en el altiplano
mexicano, particularmente en zonas aridas con climas calidos donde la vegetacion
asociada es de matorral xerofilo, sin embargo, existen registros en Santa Catarina
Tayata en Tlaxiaco, Oaxaca, donde el clima es templado subhumedo, con temperatura
media anual entre 12y 18 °C y temperatura del mes mas caliente de 22 °C, por lo que
la distribucion de la especie, ademas de ubicarse en la region del neotrépico arido del
norte, también abarca el neotrépico subhumedo de Mesoamérica, principalmente en
la Provincia del Balsas, confinada por el Eje Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur,
donde los climas predominantes son semiaridos y subhumedos (Hernandez-Ruiz et
al., 2019).

Se observé que la probabilidad de presencia de M. mexicanus aumenta en un régimen
de humedad ustico, al hubicarse en un rango por encima de los 200 y hasta los 250
dias. Asimismo, con una temperatura minima de 0 a 5 °C en el periodo mas frio, la
probabilidad de presencia de la especie es superior al 50 %, y decae drasticamente

hasta menos de 1 %, cuando la temperatura en este periodo supera los 12 °C (Figura

1).
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Figura 1. Probabilidad de presencia de M. mexicanus en relacidén con las variablesa)
régimen de humedad del suelo y b) temperatura promedio del periodo mas frio.

Figure 1. Probability of the presence of M. mexicanus in relation to the variables a)
soil moisture regime and b) average temperature of the coldest period.

La temperatura promedio del cuatrimestre mas calido muestra que la probabilidad de
presencia de la especie decae por debajo del 50 % con valores superiores a 44°C,
mientras que con una estacionalidad de la temperatura de 200 unidades, la
probabilidad de presencia es cercana a 70 % (Figura 2).
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Figura 2. Probabilidad de presencia de M. mexicanus respecto a las variables a)
temperatura promedio del cuatrimestre mas calido y b) estacionalidad de la
temperatura.

Figure 2. Probability of the presence of M. mexicanus with respect to the variables a)
average temperature of the warmest four-month period and b) temperature

seasonality.

CONCLUSION

Conocer las variables ambientales involucradas en la distribcion del habitat de M.
mexicanus, permite generar estrategias de conservacion para la especie. Sin
embargo, es necesario realizar una actualizacion de los sitios de ocurrencia, a fin de
corroborar el estado actual de su distribucion, lo que permita generar un manejo

adecuado de este recurso.
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