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RESUMEN

El chapulin (Orthoptera: Acridoidea) es un insecto que se ha visto como plaga
local en estados del norte de México; sin embargo, en el estado de Oaxaca es comestible,
y se hace importante su conservacion y el estudio de sus poblaciones actuales en
diferentes tipos de vegetacion. El objetivo fue determinar la densidad y diversidad de
acridoideos en cultivos de maiz, alfalfa y matorral de la comunidad de Santa Maria
Roald, caracterizando estos tipos de vegetacion. Durante el afio 2014 se realizaron
muestreos consecutivos en nueve unidades experimentales, cuya superficie fue de 100
m? cada una, para evaluar densidad y diversidad de chapulines durante su ciclo de vida.
Los muestreos se establecieron con un disefio experimental aleatorio, considerando a los
tipos de vegetacion como tratamientos con tres repeticiones. Los datos obtenidos de las
variables medidas (densidad, area foliar, cobertura vegetal) se evaluaron mediante un
analisis de varianza (ANOVA) para determinar la diferencia entre tratamientos, y se
realizd una comparacion de medias mediante la prueba Tukey, 0.05. Se obtuvo el area
foliar a partir de un programa ImageJ®, el cual muestra altos niveles de precision del
area de cada hoja de la planta. La densidad de acridoideos estuvo comprendida entre
20,816 y 21,550 individuos ha™, encontrandose la mayor densidad (p = 0.0004) en el
mes de septiembre en el cultivo de alfalfa (73 200 individuos ha™). Se colectd un total de
6,772 individuos, de los cuales se identificaron 17 especies de acridoideos, registrandose
Sphenarium purpuracens y Melanoplus mexicanus como las especies mas abundantes en
los diferentes tipos de vegetacidn, estas especies son las mas comestibles y las que han
causado mayor perdida en los cultivos agricolas por ser las mas abundantes. Los meses
con mayor densidad fueron agosto, septiembre y octubre, coincidiendo con el ciclo
bioldgico de los ortopteros. EI matorral fue la vegetacién donde mas abundaron los
chapulines. Este estudio es una contribucién al conocimiento de los chapulines

(Orthoptera: Acridoideos) de Valles Centrales del estado de Oaxaca.

Palabras clave: Acridoideos, abundancia, cultivos, vegetacion.



ABSTRACT

The grasshopper (Orthoptera: Acridoidea) is an insect that has been seen like a
local pest in northern Mexico; nevertheless, in Oaxaca State it is edible, and it’s
important their conservation and populations study. The objective was to determine the
density and diversity of Acridoidea in corn, lucerne and coppice in Santa Maria Roalo
community, characterizing vegetation forms. During 2014 sequential samplings were
conducted in 12 experimental units (100 m?) in order to assess density and diversity of
grasshoppers during its life cycle. Samplings were management under a completely
randomized design using vegetation types like as treatments with three replications. Data
were analyzed by analysis of variance test (Tukey, 0.05), under a completely
randomized design. Leaf area was measure with ImageJ® program that has high
accuracy level in leaf-area of the plant. The Acridoidea density was between 20.816 and
21,550 individuals ha™, finding the highest density (p = 0.0004) in September in the
lucerne (73 200 individuals ha™). A total of 6,772 individuals were collected, of which
were identified 17 acridoideos species, registering Sphenarium purpuracens and
Melanoplus mexicanus as the most abundant species in different vegetation types
generating major loss in agricultural crops. From August to October was registered the
greater abundance, coinciding with the life cycle of the Orthoptera. The study is a
contribution to knowledge of the grasshoppers (Orthoptera: Acridoideos) from Central

Valleys of Oaxaca.

Keywords: Acridoideos, abundance, crops, vegetation.
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1. INTRODUCCION

El estudio de los ortdpteros en particular, tiene una gran relevancia ya que se les
considera de importancia econémica, debido a que una gran variedad de especies se
convierten en plagas agricolas y forestales y algunas otras como fuente de alimento.
También son importantes en la conservacion de los ecosistemas ya que proveen

servicios ecoldgicos a las comunidades y al paisaje (Guevara-Alvarado et al., 2009).

En los estados del norte del pais se han realizado estudios enfocados a estos
insectos, vistos como plaga agricola local, debido a la afectacion de cultivos lo cual

reduce la produccién a gran escala (Anaya et al., 2000).

Los chapulines son insectos que pertenecen a la superfamilia Acridoidea, cuyo tamafio
es de dos a siete cm de longitud, tienen patas posteriores grandes para brincar, dos pares
de alas, y ojos sobresalientes (Barrientos-Lozano y Almaguer-Sierra, 2009). Estos
insectos son activos de dia, presentan fototropismo y son considerados de sangre fria
(poiquilotermos), ya que ganan y pierden calor del ambiente; a bajas temperaturas buscan

proteccion y permanecen inmoviles (Anaya et al., 2000).

El ciclo biolégico de los chapulines consta de tres fases que son huevo, ninfa y
adulto (Fontana et al., 2008). Son basicamente herbivoros y se alimentan de una o varias
plantas, generalmente de pastos, mezcla de ellos y de arbustos, aunque también algunos
se alimentan solo de arbustos (Garcia-Gutiérrez et al., 2006), ya que el habitat de estos
insectos no solo se restringe a areas ecoldgicas de pastizales, planicies y desiertos, por lo
que es importante realizar estudios ecoldgicos de sus comunidades y de las poblaciones
que las componen. Estos insectos tienen importancia econémica ya que son parte de la
alimentacion en diferentes Estados del pais, por lo que en las zonas rurales es
comercializado y en su caso exportado, principalmente los géneros Sphenarium,
Melanoplus y Brachystola que se distribuyen por todo el territorio nacional y tienen una
amplia adaptacion a diferentes condiciones del medio (Garza, 2005). Provocan

cuantiosas pérdidas en la agricultura, sobre todo en cultivos de frijol y maiz, y en



pastizales naturales en los estados cuya altitud es superior a los 2,000 m como:
Chihuahua, Durango, Zacatecas, San Luis Potosi, Aguascalientes, Hidalgo, México,
Michoacéan, Puebla, Tlaxcala y Guanajuato. En estos se han registrado los géneros
Melanoplus, Boopedum, Mermiria, Sphenarium y Brachystola (Garcia y Lozano, 2011).
También los géneros Shepenarium, Schistocerca, Taeniopoda, Trimerotropis,
Spharagemon, Plectotera y Melanopus se aprovechan como recurso alimenticio (Anaya
et al., 2000) como es en el caso del Estado de Oaxaca y Puebla, que son parte de la

gastronomica local.

En Oaxaca los chapulines tienen importancia social, cultural, econémica y sobre
todo ecoldgica. Estos insectos tienen gran demanda como alimento, formando para de la
dieta de los Oaxaquefios, ya que son importantes en la gastronomia local. Se distribuyen
por todo el territorio pero principalmente en las comunidades de la region de los Valles
Centrales, donde existen colectores y comerciantes que los venden en mercados locales
y regionales. A pesar de la gran importancia, se desconoce la situacién actual de sus
poblaciones y su diversidad, hasta el momento no hay estudios cientificos en el estado
que contribuyan al conocimiento de su abundancia, distribucién y requerimiento de su
habitat.

Este conocimiento permitird entender con una base cientifica, cuales son algunos
de los factores ambientales que influyen en la densidad y diversidad de especies de
Acridoideos en diferentes tipos de vegetacion y con ello contribuir a disefiar estrategias
utiles para la conservacion de poblaciones actuales de Acridoideos en Valles Centrales
de Oaxaca. Considerando la importancia ecoldgica y econdmica de los chapulines, el
objetivo central de este trabajo fue conocer el estado actual de las poblaciones de
chapulines en una en Santa Maria Roal6é en Valles Centrales con base en la estimacion
de densidad, diversidad y habitat, y asi contribuir en una adecuada planeacion de los

métodos para manejo.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Estimar la densidad y diversidad de chapulines en areas de cultivo y matorral, asi como

caracterizar su habitat en la comunidad de Santa Maria Roal0d, Zaachila, Oaxaca.

2.2 Objetivos especificos

v' Estimar la densidad de los chapulines en cultivos de maiz y alfalfa y en areas de
matorral.

v Determinar la diversidad de chapulines del area estudiada durante la época
lluviosa.

v' Caracterizar el habitat del chapulin con base en elementos biéticos y fisicos.



1. REVISION DE LITERATURA

3.1 Antecedentes

Los ortopteros, representados por unas 25,000 especies, constituyen un
componente comun de la fauna de insectos terrestres, y se distribuyen en la mayoria de
las regiones biogeograficas del mundo. Son de gran importancia en la dindmica de las
redes troficas de los biomas tropicales por constituir una fuente primaria de proteinas
para aves, arafias y otros insectos. Los Acridoidea conocidos como tucuras o
saltamontes, son los herbivoros dominantes en la mayoria de los sistemas de pastizal.
Sin embargo como consumidores primarios son importantes en el ciclo de nutrientes y
de energia, y en afios de explosiones poblacionales, compiten con el ganado y la fauna
silvestre por el forraje. Dado su caracter de insectos herbivoros, un gran nimero de
especies de Orthoptera son consideradas perjudiciales para las actividades agricolas
(Pocco et al., 2010).

La historia de la investigacion de ortopteroides de México es muy interesante
enfocada principalmente a listados taxondémicos y estudios de control como plaga
agricola. La mayoria de los grandes ortopterélogos del pasado han estudiado la fauna
mexicana y, si se observa la lista de especies conocidas para México, es posible
reconocer como se ha ido generando el conocimiento sobre este grupo en el transcurso
de la historia. EI periodo méas productivo en publicaciones de ortopteroides mexicanos
ocurrid a partir de la segunda mitad del siglo X1X hasta la primera mitad del siglo XX.
También es claro que el orden Orthoptera ha sido el mas estudiado, con algunas especies

descritas recientemente (Cano-Santana et al., 2012).

Considerando el valor comercial y alimenticio que tienen estos insectos, en
México son escasos los trabajos cientificos sobre diversidad y abundancia de chapulines.
Se ha determinado su densidad en Irapuato (Guanajuato), sefialando los géneros y
especies (Salazar-Solis, 2009), esta se determind con base en el nimero de individuos
por unidad de superficie (m? o hectérea). Se les considera de mayor importancia por la
pérdidas que causan en las zonas agricolas (Barrientos-Lozano y Amalguer-Sierra,
2009).



En México antes de la introduccién del ganado bovino, ovino, caprino y
porcino, los antiguos habitantes se las ingeniaron para obtener proteina de otras
fuentes como los insectos, crustaceos, peces y batracios; de esa manera se
adaptaron a las condiciones climaticas y geograficas prevalecientes en la época.
Los chapulines fueron un alimento estacional importante para los aztecas, quienes

les quitaban alas, cabeza y patas, para luego cocinarlos (Viesca y Romero, 2009).

En México entre las revisiones mas recientes se tiene la de Barrientos—
Lozano y Almaguer-Sierra, (2009), quiénes indican que en México se conocen 920
especies del orden Orthoptera, a diferencia de Fontana et al., (2008) que reporta
651 especies. En un listado sobre ortopteroides de la Reserva de la Biosfera El
Cielo, reportaron 69 especies de ortopteroides de las cuales el orden Orthoptera
presentd la mayor diversidad con 59 especies (Guevara-Alvarado et al., 2009).
Por lo tanto en Oaxaca el Unico estudio realizado es de Cano- Santana, et al
(2012)donde muestra la riqueza especifica no solo de Orthoptera, también de
Mantodea y Phasmatodea, en la que colectaron 105 especies, de las cuales 66 eran

nuevos registros para el Estado.

3.2.2 Orden Orthoptera

Los ortopteroides son un grupo polifilético de insectos que comprende a los
ordenes Orthoptera, Mantodea, Phasmatodea, Embioptera, Zoraptera y Gryllo. Los
ortopteros, llamados comdnmente saltamontes, grillos y langostas, constituyen un gran
orden de insectos que comprende mas de 20 mil especies, principalmente distribuidas en
las regiones calidas del planeta (Fontana et al., 2007).

Los Ortopteros son insectos con una cabeza grande mas o menos hundida en el
pronoto y generalmente son hipognatos. Sus antenas son filiformes o moniliformes y sus
0jos compuestos estan bien desarrollados. Sus ocelos (0jos simples) a menudo estan
presentes en nimero de tres y su aparato bucal es masticador. Su protorax es mas grande
que el meso y el metatorax, es muy robusto y tiene forma de silla. Las patas posteriores
son generalmente saltatorias y se caracterizan por tener los fémures engrosados. Las alas

posteriores son membranosas y en posicidén de reposo se encuentran plegadas sobre el



abdomen. El 6rgano copulador del macho esta muy diversificado entre las familias y es

simétrico (Cano-Santana et al., 2012).

Una caracteristica particular de los ortopteros esta dada por sus dimensiones
promedio superiores a cualquier otro orden de insectos, ya que pueden ser alados o
apteros; usualmente las formas aladas tienen cuatro alas. Las alas anteriores (AA) son
largas, angostas, multivenadas y de consistencia endurecida; se les denominan tegminas
(Dominguez, 2000). Por otra parte, son peculiares las patas posteriores de tipo saltatorio
y la presencia difundida de los 6rganos estriduladores. Los ortdpteros también tienen un

origen muy antiguo (Cano-Santana et al., 2012).

En el orden Orthoptera se encuentra el suborden Ensifera en el cual los chapulines
se caracterizan por tener antenas mas largas que el cuerpo, el ovipositor bien
desarrollado; a comparacion del suborden Caelifera en el que se encuentran los
chapulines de la superfamilia Acridoidea con antenas mas cortas y con ovipositor
robusto y corto (Huerta y Espinoza, 2014).

3.2.3 Superfamilia Acridoidea

Esta superfamilia agrupa insectos comunmente conocidos como chapulines,
langostas y saltamontes, son reconocidos porque las patas posteriores son grandes y
robustas por lo que estan adaptadas para saltar; sus antenas son en la mayoria cortas,
ovipositor corto, y el timpano u 6rgano auditivo se sitla en el aspecto dorso-lateral del
primer segmento abdominal, los tarsos son invariablemente de tres segmentos, pueden
ser alados, braquidpteros (alas cortas) o apteros. Otro rasgo caracteristico es el sonido
que emiten cuando sus patas posteriores, se frotan contra las tegminas produciendo un
sonido conocido como estridulacion y cuya funcion se asocia basicamente con

actividades de cortejo y apareamiento (Anaya et al., 2000).

La superfamilia Acridoidea es la mas importante desde el punto de vista del

namero de especies que afectan a los cultivos en México (Anaya et al., 2000).



3.2.4 Acridoideos (chapulines)

El término de chapulin se denomina a aquellos acridoideos cuyo tamafio es de
pequefio a mediano. Por otro lado existen ciertos cambios de coloracién aunque con

mayor frecuencia se asocian como un caracter de dimorfismo (Anaya et al., 2000).

Los chapulines pueden ser muy abundantes, presentarse en areas geograficas muy
extensas y ocasionar dafios muy severos en cultivos agricolas, disminuyendo la
produccién; carecen de una transformacion féasica y de un area geografica de
multiplicacién y gregarizacion. El incremento de una poblacion puede ocurrir en
cualquier lugar del area de distribucion de la especie, si las condiciones climaticas y
ecoldgicas son apropiadas (Barrientos et al., 1992). Se alimentan basicamente de una o
varias plantas, generalmente de pastos, de la mezcla entre ellos y de arbustos, algunos se
alimentan solo de arbustos. El estado adulto y el quinto estadio ninfal son las formas
mas voraces que afectan significativamente a los cultivos y pastizales (Garcia-Gutiérrez
et al., 2006).

3.3 Morfologia Acridoideos

Los estados de desarrollo de los chapulines son el huevo, ninfa (antes de ninfa, un
periodo en forma de gusano o vermiforme) y adulto (conocido como imago cuando
recién ha mudado), presentan metamorfosis simple o incompleta. Las ninfas son
similares a los adultos, pero éstas no poseen el pronoto, las alas ni los genitales bien
desarrollados, y tienen menos segmentos en las antenas. Los ortdpteros presentan entre

cinco y seis instares (Fontana et al., 2008).
3.3.1 Ciclo biolégico

El ciclo bioldgico del chapulin es anual (Fig. 1), sin embargo, bajo condiciones de
laboratorio llega a durar como minimo doscientos treinta dias y como maximo

trescientos cincuenta dias (Huerta y Espinoza, 2014).

Las primeras ninfas nacen aproximadamente a finales del mes de mayo y durante

su desarrollo atraviesan por cinco estadios antes de llegar a etapa adulta. Los primeros



adultos emergen a finales de agosto y el pico de reclutamiento de estos se alcanza a
mediados de octubre, que es cuando se encuentra una alta frecuencia de parejas en

copula (Cueva-del Castillo y Cano-Santana, 2001).

A partir de octubre la abundancia de adultos decrece hasta llegar a cero en los
meses de diciembre o enero. Las hembras mueren poco después de concluir la
oviposicion por el esfuerzo reproductivo, mientras que los machos reducen su
abundancia al enfrentarse a las condiciones secas y frias y a la baja disponibilidad de

alimento que ocurre en invierno (Cueva-del Castillo y Cano-Santana, 2001).

Adultos

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 1. Ciclo de vida del chapulin (Huerta y Espinoza, 2014).

3.3.2 Reproduccidn

La hembra deposita las ootecas (conjunto de huevecillos) al introducir su abdomen
en el suelo, enterrdndolas a una profundidad de 3 a 5 cm, en las orillas de rios, terrenos
baldios, caminos, y algunas especies ovipositan en terrenos de cultivo. El potencial
reproductivo puede considerarse elevado en virtud de la predominancia de hembras
(Anaya et al., 2000).



3.3.3 Huevos

Los chapulines pasan la temporada de invierno en estado de huevo presentando
diapausa (Anaya et al., 2000). Las hembras adultas depositan de seis a ocho masas de
huevecillos denominados “ooteca”, cada una contiene de veinte a cuarenta huevos
unidos entre si. Morfoldgicamente son alargados y ovalados (6 x 1.5 mm), de coloracién
crema al ser recién ovipositados tornandose a pardo brillante durante su desarrollo, todas

estas caracteristicas dependen de la especie de chapulin (Huerta y Espinoza, 2014).
3.3.4 Ninfas

Se les conoce como ninfas a los chapulines que ain no se han convertido en
adultos, son de tamafio menor y carecen de alas. Presentan de cinco a siete estadios
(segun la especie) durante el cual crecen de 5 £ 1 mm a 18 + 1.2 mm, cambian de
coloracion de pardo a un color mas definido, las antenas pasan de ser cortas y gruesas a
largas y delgadas pasando de tener 8 a 14 artejos y presentando ojos globulosos grandes
y de color negro (Huerta y Espinoza, 2014).

3.3.5 Adultos

Los adultos del chapulin presentan dimorfismo sexual, con dos pares de alas, y
segun el sexo se aprecian distintas caracteristicas. Los machos son més delgados que las
hembras, midiendo 2.5 = 0.5 cm de largo por 0.7 + 0.7 cm en su parte mas ancha;
presentan 0jos prominentes en relacién al tamafio de la cabeza que es de forma
triangular. Las hembras se logran distinguir con mayor facilidad tanto por su tamafio y
coloracion. Miden 3 + 0.5 cm de largo por 0.8 £ 0.09 cm en su parte mas ancha
presentando coloracion mas notoria, a excepcion de cuando han ovipositado ya que
sufren cambio de tonalidad. La cabeza es mas ancha que larga, con antenas mas cortas

que en el macho y ojos mas pequefios (Huerta y Espinoza, 2014).



3.4 Habitos

La diversidad, composicion, densidad, abundancia y apariencia de la vegetacion
influyen en el comportamiento de los chapulines, ya que las plantas sirven como sitios
de alimentacion, de apareamiento, asentamiento, de ovoposicion, y de refugio
(Barrientos et al., 2009) dependiendo de la variacién temporal y espacial de las plantas
(Anaya et al., 2000). Estas caracteristicas también promueven la heterogeneidad espacial
de los acrididos, ya que la baja cobertura de pastos, la vegetacion dispersa, y el suelo
escabroso y desnudo, proporcionan gran cantidad de micro habitats que favorecen la
colonizacion por acrididos (Garcia y Lozano et al., 2011). Sin embargo se adaptan al
deterioro de los ambientes naturales, al haber sobrepastoreo por etapas prolongadas, la
cobertura de especies vegetales puede cambiar pero esta afecta la composicion de la
misma comunidad; por lo tanto algunas especies con mayores posibilidades para
adaptarse a ese tipo de alteraciones, modifican sus habitos alimenticios como el caso de
Melanopus spp (Rivera, 2011).

3.5 Comportamiento

En las mafianas los chapulines no presentan movilizacién, permanecen por un
periodo sobre el pasto y malezas, antes de arribar hacia los cultivos, al incrementarse la
temperatura (de las 9 a 10 am aproximadamente), inicia el arribo, después del medio dia
se encuentran activos dentro del cultivo, presentan fototropismo o atraccion a la luz, son
considerados de sangre fria (pikilotermos), ya que ganan y pierden calor del medio
ambiente; a bajas temperaturas buscan proteccién y permaneces inmdviles mientras que a
altas temperaturas permanecen activos y respiran con dificultad (Anaya et al., 2000). Se
encuentran en la parte baja de las plantas de diferentes cultivos, ocultdndose del sol,
disminuyendo su actividad (alimentacion), despues de la puesta de sol, inician la
migracion fuera del cultivo en direccion a los agostaderos donde permanecen hasta el dia
siguiente, en esta etapa del dia también se registra la mayor actividad de apareamiento.

Las parcelas de cultivos agricolas establecidas cerca de agostaderos son invadidas mas
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rdpidamente, mientras que las mas alejadas su invasion es mas lenta (Rios-Velasco et
al., 2014).

3.6 Densidad y diversidad de Acridoideos

Las comunidades de Acrididos, como otros grupos de insectos, suelen exhibir una
gran variabilidad en la composicion y abundancia de especies, debido a que las
poblaciones de las distintas especies tienden a responder en forma diferencial a la
interaccion de factores externos (condiciones climaticas, vegetacién, suelo) e internos
(interacciones bidticas) que varian espacial y temporalmente. En la mayoria de los
ecosistemas de pastizales, la mayor riqueza de especies de insectos se asocia de manera
positiva con una mayor riqueza de plantas y una mayor heterogeneidad en la estructura
de la vegetacion (Mariottini et al., 2012).

La abundancia, diversidad e importancia economica de las principales especies de
Acridoideos varia segun las areas de estudio y el tiempo considerado (Luna-Rodriguez y
Leucona, 2002).

3.6.1 Distribucion de Acridoideos en México

La distribucién del chapulin a lo largo de grandes extensiones territoriales puede
ser caracterizada por los cambios climaticos. Se distribuyen por todo el territorio
nacional y tienen una amplia adaptacién a diferentes condiciones del medio (Garza,
2005). Al parecer se restringen en areas ecoldgicas de pastizales, planicies y desiertos;
sin embargo, no se han realizado estudios en otros ecosistemas y por lo tanto se
desconocen los sitios de distribucion especificos en areas de mayor abundancia
(Garcia et al., 2006; Pocco et al., 2010).

Por las cuantiosas pérdidas provocadas distribuyen en Chihuahua, Durango,
Zacatecas, san Luis Potosi, Aguascalientes, Hidalgo, México, Michoacan, Puebla, Tlaxcala
y Guanajuato, donde se registran los géneros Melanoplus, Boopedum, Mermiria,
Sphenarium y Brachystola (Garcia y Lozano, 2011). Sin embargo también se aprovechan

como recurso alimenticio como por ejemplo los géneros Sphenarium, Schistocerca,
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Taeniopoda, Trimerotropis, Spharagemon, Plectotera y Melanopus, también se han
usado para elaboracién de alimentos procesados como es el caso del chapulin
Sphenarium histrio Gers (Anaya et al., 2000).

Las especies mas comunes y de mayor importancia en México son: Melanoplus
spp, Sphenarium mexicanum (Saussure, 1859), Sphenarium purpurascens (Charpentier,
1841), Brachystola magna y Taeniopoda eques (Burmeister) (Garcia y Lozano, 2011).

3.6.2 Distribucion de Acridoideos en Oaxaca

En Oaxaca se encuentran muchas especies endémicas, que se distribuyen
principalmente en la region de los Valles Centrales, la Mixteca y la Sierra Sur, que
comprenden areas muy distintas entre si por sus tipos de especies, estructuras de las

poblaciones, por sus microhdbitat y su ecologia (Cano-Santana et al., 2012).

Actualmente el conocimiento de los Acridoideos se halla disperso en distintas
areas rurales. La integracion del conocimiento constituird una herramienta béasica para
los estudios posteriores de ortopteroides y una llave interpretativa de la Ortopterofauna
peculiar del estado y del pais y de sus problemas particulares de conservacion y ecologia
(Cano-Santana et al., 2012).

3.6.3 Consumo de chapulines

Los chapulines son un recurso alimentario que la gente del area rural y muy poca
parte de la gente de area urbana de muchas partes del mundo los consume, pero que no
es tan comun en la alimentacién, y el concepto que la gente rural tiene, es el de ser
“animalitos sanos Yy limpios. Los chapulines constituyen una fuente de proteinas, incluso
se conservan secos o0 preparados, para tener alimento en periodos de escasez para las

comunidades (Ramos-Elorduy y Vazquez, 2009).

En Meéxico hasta la fecha existen 54 especies registradas de chapulines
comestibles, son las pertenecientes al género Sphenarium las mas buscadas y
comercializadas y dentro de este S.purpurascens y S. histrio son las mas consumidas.

Sphenarium purpurascens o chapulin de la milpa es una de las especies mas abundantes
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y comestibles, la cual tiene cuerpo robusto, aguzado hacia los extremos anteriores y
posteriores, sin alas, de coloracion de pardo oscuro a verde olivo con manchas negras en
todo el cuerpo. Los machos son mas delgados que las hembras y miden de 0.17 a 2.75
cm de largo y las hembras de 0.19 a 2.10 cm de largo (CESAVEG, 2008).

En este caso, existe el “prestigio” de la especie, que se cotiza mas cara y tiene
mucha demanda, destacando los provenientes del Estado de Oaxaca debido a la tradicion
de su consumo, tanto a nivel nacional como internacional. La forma de exponerlos en los
mercados es atractiva para los turistas que los ven como un platillo exotico y simbolico
del estado, por lo mismo se elaboran artesanias en diferentes materiales con figuras de
chapulines (Ramos-Elorduy et al., 2006).
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IV. MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en la area de cultivos localizados en las coordenadas
16°55' N y 96°48' O, a una altitud de 1490 m en la agencia de Santa Maria Roal0,

Municipio de Trinidad, distrito de Zaachila, Estado de Oaxaca, México (Fig. 2). El clima

que predomina es templado, con una temperatura media anual de 17.5°C, donde las

[luvias ocurren entre los meses de junio a octubre (Oaxaca, 2002).

Se caracteriza por ser una region accidentada, de tipo montafioso y lomerio en su

mayor parte, posee una inclinacion promedio de 28 a 35° de pendiente en su relieve. La

vegetacion predominante en las partes de lomerio es de pastizal, matorrales y arboles de

especies variadas. En el municipio se encuentran principalmente dos tipos de suelo; el

regosol y el vertisol: se trata de un suelo joven y poco desarrollado que presenta

nutrientes como arcilla, carbonato de calcio, fierro, manganeso, es de moderada o de alta

susceptibilidad a la erosién. (Oaxaca, 2002).
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SIMBOLOGIA
UNIDAD DE MUESTREO

Cultivo de altalfa (1)

Cultivo de alfalfa (2)

Cultivo de alfalfa (3)

Cultivo maiz-fijph-calabaza (1)
Cultivo maiz-riol-calabaza (2)
Cultivo maiz-frijo-calabaza (3)
Matomral (1)

Matoral (3)

Matorral (2)

[ Trinidad Zaachila

Santa Maria Roalo

Figura 2. Mapa de ubicacion de las unidades de muestreo en las zonas de cultivo Santa

Maria Roald, Municipio de Trinidad Zaachila, Oaxaca, México.
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En el municipio de Trinidad Zaachila la mayor parte de la gente se dedica al
cultivo de hortalizas. En la mayoria de sus cultivos se observa la abundancia de
chapulines y de otros insectos. A diferencia de los estados del norte del pais en los
Valles Centrales de Oaxaca no se ven como una plaga, para la mayoria de la gente es
parte de la dieta. Los habitantes de la comunidad mencionan que hace aproximadamente
10 afios habia mas chapulines en los cultivos, con el paso del tiempo ha disminuido
constantemente, debido al uso de agroquimicos y por el cambio de uso de suelo que se le

ha dado a sus terrenos.

En la presente investigacion se estudié la densidad relativa y la diversidad en
relacién a los diferentes tipos de vegetacion como matorral, maiz y frijol; asi mismo se
comprendié la Ortopetrofauna de cada tipo de vegetacion muestreada, identificando
unicamente especies de la Superfamilia Acridoidea, ya que han sido escasos los estudios
enfocados en este tema y ninguno de especies comestibles formalmente registrado.

4.1 Determinacion del Area de muestreo en vegetacion predominate de Valles

Centrales

Bajo un esquema de un disefio completamente aleatorio, se seleccionaron 3 tipos
de vegetacion predominate, y 3 unidades experimentales de cada tipo de vegetacion
(matorral, maiz y alfalfa), que representan tres tratamientos con tres repeticiones, dando
un total de 9 unidades experimentales las cuales fueron de un area de 10m por 10m (100
m?), las cuales se mantuvieron constantes durante todo el estudio. La seleccién fue de
manera dirigida o selectiva tratando de incluir sitios con el menor grado de perturbacion

debido al manejo y cambio de uso de suelo.

4.2 Muestreo de acridoideos

Los muestreos mensuales se efectuaron de junio a noviembre de 2014, ya que en
junio inicia la época de lluvia pero sobre todo empiezan a eclosionar los huevecillos. Se
utilizé el método de captura mediante una jama o red entomoldgica, que es considerado

un instrumento para captura de insectos (Alvarez, 2006). Esta técnica permite la colecta
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de insectos que estan en las plantas, debido a que tienen la conducta de dejarse caer
cuando se encuentran en peligro (Fig. 3). Para realizar los muestreos fue necesario el uso
de 6 redes entomoldgicas, para facilitar y agilizar la colecta, ya que es recomendable que
las colectas se efectien lo méas temprano posible, entre las 6:00 a 8:00 de la mafiana

antes de que el sol los torne sumamente activos (Anaya et al., 2000).

La captura consistié en 200 golpes o barridos con red entomoldgica de 40cm de
diametro y 75cm de profundidad, a paso lento a un diametro de 50 cm en el area de 100
m?. Los insectos colectados se colocaron en bolsas plasticas y posteriormente se
clasificaron de acuerdo al orden que pertenecen, considerando poner en frascos
Unicamente los ortopteros pertenecientes a la superfamilia Acridoidea, los cuales fueron
Ilevados al laboratorio para su conteo e identificacion (especie). Posteriormente, se
depositaron en frascos de plastico de 500 ml con alcohol al 70% por cada unidad
experimental, tipo de vegetacion y fecha de colecta. Otros ejemplares fueron
sacrificados usando una camara letal con acetato de etilo que provoca asfixia (Marquez,
2005), los cuales se montaron con alfileres entomoldgicos del ndmero tres y se

colocaron en placas de unicel, para su posterior identificacion.

Figura 3. Muestreo de chapulines en cultivo de alfalfa, con red entomoldgica.
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4.3 ldentificacion de acridoideos

Todos los Acridoideos colectados se identificaron tomando como referencia el
listado preliminar de ortopteros mexicanos de Fontana et al. (2008), las claves
taxondmicas de Garcia et al., (2006) y el “Manual de diagnéstico para las especies de
chapulin (Orthoptera: Acridoidea) del estado de Tlaxcala y estados adyacentes” (Anaya
et al., 2000); asi como el apoyo de algunos especialistas en el Orden. Ya que la base de
cualquier estudio entomologico es la identificacion o determinacion de la especie a la
que pertenece el insecto en cuestion, se cuidd la técnica de preservacion, la forma de
capturar y matar al ejemplar, a fin de no deteriorar coloraciones o estructuras, externas o
internas, que pudieran ser importantes para lograr la identificacion precisa (Morén y
Terrdn, 1988).

4.4 Ortopterofauna asociada a los tres tipos de vegetacion estudiada

Se obtuvo una lista total de las especies de Acridoideos, mediante el indice de
dominancia de Simpson para las unidades experimentales en cada muestreo mensual.
Este indice es util para localizar la presencia de especies con valores altos de abundancia
dentro de la comunidad. A fin de evaluar la similitud de las comunidades de Acridoideos
presentes en los diferentes tipos de vegetacion.

El analisis de diversidad de Simpson fue empleado para mostrar la
representatividad de las especies con mayor valor de importancia, sin evaluar la

contribucion del resto de las especies (Moreno, 2001).

indice de Simpson = A = Y. pi?

S
SiD == 1_21)[2 = 1_Dsi
=1
D'si = ni(ni —1)
nn—1)
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Donde:

A =su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1.

Pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la
especie i dividido entre el numero total de individuos de la muestra.

ni= Ndmero de individuos por especie.

n= Numero total de individuos.

El indice manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una
muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las
especies mas dominantes. Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede
calcularse como 1 — A (Moreno, 2001).

Los datos descriptivos de las unidades de muestreo se arreglaron en una base de
datos, con los cuales se realizé un andlisis de conglomerados (cluster) que involucrd
variables cualitativas y cuantitativas (densidad, diversidad, temperatura, precipitacion,
area foliar (m?), altura (m), nimero de plantas) para caracterizar las unidades
experimentales. Las pruebas de bondad de ajuste con z*(«x= 0.05) se utilizaron para
verificar dependencia de los factores bioticos y abioticos asi como la diversidad de
especies de Acridoideos. La correlacion entre la densidad vy las distintas variables

abidticas se calcul6 aplicando el coeficiente de correlacion de Pearson (<= 0.05).

4.5 Caracterizacion de la vegetacion del habitat

En cada unidad experimental se realizo la descripcién de la vegetacidon (matorral, maiz y
alfalfa) y se estimo el area foliar y la cobertura de las diferentes especies vegetales
(Mariottini, 2009). Los muestreos de la vegetacion se realizaron en agosto, coincidiendo
con el momento de mayor productividad vegetal.

La determinacion del area foliar, se realiz6 por método directo 0 muestreo
destructivo, donde se colectaron plantas en un &rea de 20cm? se utilizaron todas las
hojas de cada planta colectada para ser fotocopiada y luego realizar una relacion peso:
area, a partir de un programa ImageJ®, el cual muestra altos niveles de precision del

area de cada hoja (Astegiano et al., 2001).
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Se obtuvieron datos de precipitacion mensual (mm) de la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA, 2014) para el estado de Oaxaca, desde el mes de marzo a
noviembre, considerando con mayor precipitacion al mes de junio con 258.9 mm,
siguiendo el mes de septiembre con 255.4 mm; lo cual indic6 que estos meses fueron de

mayor humedad y en consecuencia hay mayor abundancia de vegetacion.

4.6 Analisis del disefio experimental

4.6.1 Andlisis estadistico del disefio experimental

Los muestreos se establecieron con un disefio experimental, los tipos de
vegetacion como tratamientos con tres repeticiones. A todas las variables (densidad, area
foliar y cobertura vegetal) se les prob6 los supuestos de normalidad (Shapiro-Wilk),
homogeneidad e independencia (Bartlett) antes de realizar el ANOVA, todas cumplieron
con estos supuestos. Se hizo un andlisis de varianza (ANOVA) a las variables del
disefios experimental, para determinar la diferencia entre tratamientos, se realiz6 una

comparacion de medias mediante la prueba de medias (Tukey, 0.05) (Castillo, 2005).

Densidad

La densidad es la abundancia por unidad espacial (superficie o volumen) (Martella
et al., 2012), se obtuvo mediante muestreos de individuos presentes en las nueve
unidades experimentales; de esas colectas se determind el ndmero de individuos
obtenidos y se realizé una base de datos con las especies, numero de individuos por
especie, tipo de vegetacién y nimero de especies. La densidad fue empleada como
variable dependiente, y como variables independientes las caracteristicas de vegetacion
como numero de plantas, area foliar y altura (Suarez-Villasmil et al., 2012).
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V. RESULTADOS

5.2 Densidad de acridoideos en Santa Maria Roald Zaachila, Oaxaca

En total se colectaron 6,772 ejemplares de ninfas y adultos que corresponde a
677,200 individuos ha™ de los cuales se obtuvo un promedio mensual (del mes de junio
a noviembre) de 140,800 ind ha™. En el Cuadro 1 se presentan los resultados de la

densidad relativa obtenida durante los seis meses de muestreo.

Cuadro 1. Densidad relativa evaluada en vegetacién de Santa Maria Roald

Tipo de vegetacion Densidad
Maiz 14,833 ind ha’
Alfalfa 43,100 ind ha™
Matorral 121,800 ind ha™

La densidad de chapulines evaluada durante los meses de junio a noviembre de
2014 determina que el mes con mayor densidad fue septiembre en el cultivo de alfalfa
(732 000+43 090 individuos ha™), seguido del mes de agosto (438 300 + 98 160
individuos ha™) en el mismo cultivo, el cual fue estadisticamente similar a la densidad

encontrada en el matorral.

Durante el mes de julio se registro un aumento de densidad en el matorral (316
670 + 84600 individuos ha™), debido a la eclosion de huevecillos, por lo cual empezaron
a salir ninfas. Por esta razon, la densidad de Acridoideos durante todos los meses de
muestreo fue diferente en los tres tipos de vegetacion evaluados (p < 0.01) (Figura 4 y
Cuadro 2).
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Figura 4. Densidad absoluta de Acridoideos en las unidades de muestreo en Santa Maria

Roald, durante los meses de junio a noviembre de 2014.

Como muestra la Fig.4 gque durante el mes de noviembre se encontrd la menor
densidad promedio (1677 ind/ha™®) en los tres tipos de vegetacion. De manera general, se
observa que en el cultivo de alfalfa se mostraron las mayores densidades de acridoideos
entre los meses de julio, agosto y septiembre, augnue en matorral tambien hubo una
densidad mayor en la unidad experimental 3 durante el mes de julio y agosto que va de
33,600 a 56,700 ind ha™ (Fig. 4 y Cuadro 2).
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Cuadro 2. Densidad de chapulines (individuos en 10 m™) en matorral y cultivos de maiz

y alfalfa durante su ciclo bioldgico de desarrollo en Santa Maria Roal6, Zaachila.

Variable y significancia Maiz Alfalfa Matorral
Densidad junio (p =0.07) 30.67+115a 43.33+13.3a 64.33+185a
Densidad julio (p 7433+£28.1b 128.00+66.5 b 316.67 +84.6 a
=0.0084)
Densidad agosto (p 121.3+16.2b 438.3+98.16 a 409.33+1455a
=0.016)
Densidad septiembre 78.00+145¢c 732.0+43.09a 248.67 +53.8b
(p=0.0004)
Densidad (ha) octubre 84.33+30.1a 189.67+40.2 a 166.67+85.0 a
(p=0.1363)
Densidad noviembre 9.33+3.05a 28.66+14.04 a 12.33+3.51a
(p=0.065)
Area foliar (por 10 m?) 11049+ 294D 312.17+98.7a 165.92+16.7ba
(p=0.0158)
Temperatura (°C) 16.33+£0.57b 16.00+£0b 20.66 £0.57a
(p=0.0001)

Letras distintas en hileras indican diferencia significativa (Tukey, 0.05). La media se

acomparia de + la desviacion estandar.

En el mes de julio se observa una densidad en matorral con 317 000 ind ha™ (p =

0.0084), superior al maiz y a la alfalfa, también muestra una mayor variabilidad en

densidad (84.6), es un indicativo que en este tipo de vegetacion se encuentra la mayor

diversidad de especies de chapulines y considerando ademas la época del ciclo bioldgico

de estos insectos; en este mes destacan ninfas de primer y segundo instar, por

consiguiente la densidad fue mayor (Cuadro 2).
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5.2.2 Densidad de especies de Acridoideos por tipos de vegetacion

La densidad de especies muestra una y? = 0.5535 (p > 0.05), la cual determina que las
especies se distribuyen homogéneamente en los diferentes cultivos, por lo que no hay
diferencia significativa (Cuadro 3). La presencia de especies y su densidad es
independiente del tipo de vegetacion (p = 0.5535). La especie con mayor densidad fue
ninfa de Sphenarium purpuracens (NSP) con un 13.1% del total de individuos; los datos
que muestran cero en algin cultivo no presentaron individuos de la especie

correspondiente.

Cuadro 3. Especies de Acridoideos registrados en cada uno de los cultivos muestrados.

CULTIVO
SP  ALFALFA MAIZ MATORRAL TOTAL
AMM 2(2.38) 2(2.38) 2(2.38) 6(7.14)
AZZ 3(3.57) 0 3(3.57) 6(7.14)
BDA 0 0 1(1.19) 1(1.19)
BRU 1(1.19) 0 2(2.38) 3(3.57)
CIC 3(3.57) 1(1.19) 2(2.38) 6(7.14)
CMA 3(3.57) 2(2.38) 0 5(5.95)
MM 0 2(2.38) 0 2(2.38)
MME 3(3.57) 0 3(3.57) 6(7.14)
NMM 3(3.57) 4(4.76) 3(3.57) 10(11.9)
NPH 0 0 1(1.19) 1(1.19)
NRV 1(1.19) 0 0 1(1.19)
NSP 6(7.14) 2(2.38) 3(3.57) 11(13.1)
PHA 1(1.19) 2(2.38) 2(2.38) 5(5.95)
RVV 3(3.57) 2(2.38) 1(1.19) 6(7.14)
SIN 1(1.19 1(1.19) 0 2(2.38)
SME 0 0 1(1.19) 1(1.19)
SPU 3(3.57) 3(3.57) 3(3.57) 9(10.71)
SSP 3(3.57) 0 0 3(3.57)
TOTAL  36(42.86)  21(25) 27(32.14) 84(100)

El dato del lado izquierdo muestra la densidad absoluta y dato del lado derecho muestra la
densidad relativa de las especies. Las especies AMM (Aidemona amrami), AAZ (Aidemona
azteca), BDA (Boopedon dampfi), BRU (Boopedon rufipes), CIC (Conocephalus ictus), CMA
(Conocephalus magdalenae), MME (Melanoplus mexicanus), NMM (Ninfa de Melanoplus
mexicanus), NPH (Ninfa de Pyrgocorypha hamata), NRV (Ninfas Rhammatocerus viatorius

viatorius), NSP (Ninfa de Sphenarium purpurancens), PHA (Pyrgocorypha hamata), RVV
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(Rhammatocerus  viatorius viatorius), SIN (Schistocerca nitens), SPU (Sphenarium

purpuracens) y SSP (Syrbula sp).

En el cultivo de maiz la especie de mayor densidad fue NMM- ninfa de Melanoplus
mexicanus con 11.9%. En el caso del matorral hubo densidades similares de las especies
SPU-Sphenarium purpurancens, NSP-Ninfa de Sphenarium purpurancens, MME-

Melanoplus mexicanus y AZZ- Aidemona azteca.

5.3 Especies identificadas de Acridoideos en los tres tipos de vegetacion

De los 6,772 individuos capturados pertenecen a tres familias, seis subfamilias y 17
especies de la superfamilia Acridoidea. En la familia Pyrgomorphidae se registro el

mayor nimero de especies e individuos.

Las 17 especies de acridoideos pertenecen a las subfamilias Melanoplinae,
Cyrtacanthacridinae, Orthacridinae, Gomphocerinae, Conocephalinae y Tettigonioidea,
que se encontraron generalmente asociadas a cultivos agricolas como maiz y alfalfa, y
las familias Tettigoniidae, Pyrgomorphidae y Acrididae asociadas a vegetacion de

matorral.

La familia Pyrgomorphidae registro el 66.0% del total de especies identificadas, la
familia Acrididae el 28.9% y familia Tettigoniidae el 3.8% distribuidas en el area de

estudio.

La especie que contribuyd con mayor numero de individuos fue Sphenarium
purpuracens con el 61.8% del total de individuos colectados (31.3% fueron ninfas y
30.5% fueron adultos), aunque la especie de Melanoplus mexicanus se registré con el
24.3% del total de especies colectadas Fig. 6. Mientras que las especies Schistocerca
nitens y Boopedon dampfi, fueron las menos representadas en las colectas realizadas con
solo seis ejemplares para cada especie que representa el 0.1%, como se muestra en el
Cuadro 4.
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Cuadro 4. Lista de especies de chapulines (Orthoptera: Acridoidea) identificadas en el

area de Santa Maria Roal6, Oaxaca.

Numero de
Familia Subfamilia Especie individuos %
total (todas las
UM)
Acrididae Melanoplinae Melanoplus mexicanus 846 141
(Saussure, 1861)
Acrididae Melanoplinae Ninfas melanoplus mexicanus 616 10.2
(Saussure, 1861)
Acrididae Melanoplinae Aidemona azteca 208 3.4
Acrididae Melanoplinae Aidemona amrami 67 1.1
Acrididae Cyrtacanthacridi Schistocerca nitens 6 0.1
nae (Scudder S. H., 1899)
Pyrgomorphidae  Orthacridinae Sphenarium purpurascens 1835 30.5
(Charpentier, 1842)
Pyrgomorphidae  Orthacridinae Ninfas Sphenarium 1880 31.3
purpurascens
(Charpentier, 1842)
Pyrgomorphidae  Gomphocerinae Boopedon rufipes 111 1.8
Pyrgomorphidae  Gomphocerinae Boopedon dampfi 6 0.1
Pyrgomorphidae  Gomphocerinae Syrbula sp 64 1
(Stal, 1873)
Pyrgomorphidae  Gomphocerinae Ninfa Syrbula sp 33 0.5
(Stal, 1873)
Pyrgomorphidae  Gomphocerinae Rhammatocerus viatorius 66 1.1
viatorius
(Bruner L., 1904)
Pyrgomorphidae  Gomphocerinae Ninfas Rhammatocerus 40 0.6
viatorius viatorius
Tettigoniidae ~ Conocephalinae Conocephalus ictus 84 1.4
Tettigoniidae ~ Conocephalinae Conocephalus magdalenae 103 1.7
Tettigoniidae Tettigonioidea  Pyrgocorypha hamata (Scudder 35 0.5
S. H., 1878)
Tettigoniidae Tettigonioidea  Ninfa de Pyrgocorypha hamata 12 0.2

(Scudder S. H., 1878)
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Se colectd un total de 934 ejemplares en el cultivo de maiz como se muestra en la Figura
5., de los cuales la especie Sphenarium purpurascens fue la especie dominante, con un
32.11% de ninfas y de adultos con un 32.97 %., las ninfas de Melanoplus mexicanus
representan el 14.23%.
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Figura 5. Especies de chapulines identificadas en el cultivo de maiz en periodo de junio
a noviembre 2014.

En relacion a la Fig. 6 se muestran las especies de acridoideos registrados el cultivo de
alfalfa donde se encontr6 mayor densidad en las especies Sphenarium purpurascens y
Melanoplus mexicanus, tanto en ninfas como en adultos, en este cultivo se encontraron
15 especies del total y mayor nimero de individuos colectados, ya que este cultivo es
parte de la alimentacion de la mayoria de acridoideos; se registrd solo un individuo de

Schistocerca nitens.
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Figura 6. Especies de chapulines identificadas en el cultivo de alfalfa durante el periodo

de junio a noviembre 2014.

Las especies con mas densidad registradas en el cultivo de alfalfa fueron Sphenarium
purpurancens y Melanoplus mexicanus, de la misma manera que se ha visto en los

diferentes tipos de vegetacion estudiada.

27



30000 -

© 25000 -
g
pit
S 20000
N =
8 15000
17}
S
S 10000
=
-]
£ 5000
0 ﬁ . w . NS . SN " . .
& R K @ S & \\)e"' &
- ¢ & @ &S
? NS ) 2 A 2 R
N @ & X N
¢ S O S
R A & & & <
& & ¢ & & &L K
é\(\ ,z‘}—o (,)(10 % A%

S

N
Especies deq,&cridoideos

Figura 7. Especies de chapulines identificadas en matorral durante el periodo de junio a

noviembre 2014.

En matorral se registro una densidad mayor para las especies Sphenarium purpuracens y
Melanoplus mexicanus. En el caso de las ninfas de Sphenarium purpuracens se tiene
242 333 ind ha™ y que representa el 48.2% del total de especies registradas. Y en el caso
de adultos de la especie Sphenarium purpuracens 11 600 ind ha™, para el resto de las

especies la densidad es menor a 3 900 ind ha™.
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Figura 8. Clasificacion jerarquica de las unidades de muestreo y sus repeticiones,

mediante, factores como abundancia, vegetacion, area foliar y cobertura.

De la matriz de datos para el analisis Cluster se obtuvieron dos grupos a una distancia
de separacion de 480, el primer grupo estd conformado por las tres unidades
experimentales establecidas en el cultivo de maiz; y el segundo grupo lo conforman las
unidades de muestreo establecidas en el cultivo de alfalfa y matorral. El primer grupo
tiene una separacion euclidiana de 85 entre sus unidades; se observa una separacion
corta ya que las unidades de cultivo de maiz mostraron menor abundancia de
acridoideos, asi como menos area foliar, a comparacion del segundo grupo que esta
formado por el cultivo de alfalfa y matorral (Fig. 8).

Las unidades del segundo grupo mostraron una separacion de 350 entre los cultivos de
alfalfa y matorral; en el cultivo de alfalfa los sitios 2 y 3 tienen una separacion
euclidiana de 160.11 con una diferencia de 7 individuos promedio ya que el cultivo 2
presenta 248 individuos promedio y el cultivo 3 presenta 255 individuos promedio; sin
embargo, se observo que el cultivo 1 mostro una separacion de 263.54 cluster y con 10

individuos promedio de diferencia. En los cultivos de matorral el cultivo uno y dos
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formaron un grupo ya que presentan la misma cantidad de individuos promedio en

abundancia y con el cultivo tres presento una separacién euclidiana de 292.61 Cluster.

5.4 Diversidad de especies

Se obtuvieron valores de dominancia para cada tipo de vegetacion, en el cultivo de
maiz se obtuvo un valor de 0.23 (12 especies), en la alfalfa un valor de 0.12 (13

especies) y en matorral un valor de 0.26 (15 especies.

Del total de especies, el 42.86% se registro en el cultivo de alfalfa, el 32.14% en el
matorral y el 25% en el cultivo de maiz. Este Gltimo fue el cultivo con menor frecuencia
de especies, quiza debido a que en estas areas ocurre una mayor perturbacion humana
como parte del proceso de cosecha del maiz (Cuadro 5). La %2 fue de 0.1306 la cual
muestra que no hubo diferencia significativa y que las especies son similares entre los

tipos de vegetacion.

Cuadro 5. Frecuencia de individuos por especie, en todas las unidades de muestreo de
chapulines, durante los meses de junio a noviembre del 2014.

Especie Frecuencia Frecuencia Frecuencia Porcentaje
absoluta relativa absoluta acumulativo
acumulativa

AAM 6 0.0714 6 7.14
AAZ 6 0.0714 12 14.29
BDA 1 0.0119 13 15.48
BRU 3 0.0357 16 19.05
CIC 6 0.0714 22 26.19
CMA 5 0.0595 27 32.14
MME 6 0.0714 35 41.67
NMM 10 0.0119 45 53.57
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Especie Frecuencia Frecuencia Frecuencia Porcentaje

absoluta relativa absoluta acumulativo
acumulativa
NPH 1 0.0119 46 54.76
NRV 1 0.0119 47 55.95
NSP 11 0.131 58 69.05
PHA 5 0.0595 63 75.00
RVV 6 0.0714 69 82.14
SIN 2 0.0238 71 84.52
SME 1 0.0119 72 85.71
SPU 9 0.1071 81 96.43
SSP 3 0.0357 84 100.00

Las especies AMM (Aidemona amrami), AAZ (Aidemona azteca), BDA (Boopedon
dampfi), BRU (Boopedon rufipes), CIC (Conocephalus ictus), CMA (Conocephalus
magdalenae), MME (Melanoplus mexicanus), NMM (Ninfa de Melanoplus mexicanus),
NPH (Ninfa de Pyrgocorypha hamata), NRV (Ninfas Rhammatocerus viatorius
viatorius), NSP (Ninfa de Sphenarium purpurancens), PHA (Pyrgocorypha hamata),
RVV (Rhammatocerus  viatorius viatorius), SIN (Schistocerca nitens), SPU

(Sphenarium purpuracens) y SSP (Syrbula sp).

Existe una alta dependencia entre la densidad de individuos y el nimero de especies
diferentes de Acridoideos (p = 0.0040); se registré una mayor frecuencia (11 individuos)
en la especie de ninfa de Sphenarium sp. (NSP), siguiendo la ninfa de Melanoplus
mexicanus (NMM) con 0.0119 de frecuencia relativa. Estas dos especies son las de

mayor densidad, ya que son las Unicas que se consumen en el estado de Oaxaca.
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5.5 Caracterizacion de la vegetacion del habitat

El andlisis de asociacion presenta una correlacion significativa con la cobertura
vegetal y la densidad de chapulines colectados en junio (p = 0.009, r = -0.80). En el mes
de julio se observé la mayor densidad de chapulines y una disminucion en la cobertura
de plantas. Esto también coincide con el inicio de desarrollo de ninfas en la vegetacion
de alfalfa, maiz y matorral. En el resto de los meses de muestreo no se presentaron
correlaciones significativas entre la cobertura vegetal y la densidad poblacional (Cuadro
6).

La correlacion entre la densidad de chapulines y la altura de vegetacién, que se observé
en el mes de julio, se debe al registro de aumento de temperatura (p = 0.03, r = 0.70),
condiciones que se presentaron en el matorral, registrando mayor densidad que los
diferentes cultivos. Sin embargo., los cultivos de temporal (maiz y alfalfa) propician las
condiciones de humedad, lo cual favorece el desarrollo de poblaciones de ortopteros
(Cuadro 6).

De acuerdo con el anélisis de correlacion, el area foliar no tuvo efecto en la densidad de

chapulines (p > 0.17), ni se asoci6 con la temperatura.
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Cuadro 6. Coeficientes de correlacion y significancia entre vegetacion y densidad de

acridoideos durante el periodo de junio a noviembre 2014, en Santa Maria Roald.

Altura Area Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre Tempe-
foliar ratura

Cobertura  -0.52 0.24 -0.80 -0.62 -0.34 0.06 -0.13 0.47 -0.24
vegetal (p=0.14) (p=0.52) (p=0.009) (p=0.07) (p=0.36) (p=0.85) (p=0.72) (p=0.19) (p=0.53)

Altura de -0.43 0.55 0.69 0.13 -0.24 0.13 -0.48 0.70
planta (p=0.24) (p=0.12) (p=0.03) (p=0.72) (p=0.52) (p=0.73)  (p=0.18) (p=0.03)

Area foliar -0.23 0.05 0.30 0.49 0.04 0.23 -0.22
(p=0.53)  (p=0.89) (p=0.41) (p=0.17) (p=0.90)  (p=0.53) (p=0.56)

Densidad 0.74 0.13 -0.15 -0.29 -0.45 0.56
junio (p=0.02) (p=0.72) (p=0.69) (p=0.43) (p=0.22) (p=0.11)

Julio 0.58 0.33 -0.29 -0.45 0.56
(p=0.09) (p=0.38) (p=0.43) (0.22) (p=0.11)

Agosto 0.73 0.72 0.30 -0.07
(p=0.02) (p=0.02) (p=0.42) (p=0.85)

Septiembre 0.48 0.71 -0.23
(p=0.18)  (p=0.30) (p=0.54)

Octubre 0.16 -0.10
(p=0.66) (P=0.78

Noviembre -0.46
(p=0.20)

En los meses de junio, julio y agosto se registré la mayor precipitacion promedio
de 174.03 mm/mes.
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Figura 9. Area foliar registrada durante los meses de junio a noviembre del 2014,

Cuadro 7. Especies de plantas identificadas en los tipos de vegetacion muestreados de
junio a noviembre del 2014.

Sitio Nombre comun Nombre cientifico
Cultivo maiz Maiz Zea mays
Cultivo maiz Acahual Melampodium divaricatum
Cultivo alfalfa Alfalfa Medicago sativa
Matorral Malvavisco Althaea officinalis
Matorral Pasto Lantana camarena
Matorral Leguminosae Leguminosae
Matorral Asteraceae Galinsoga parviflora
Matorral Grillal Ramericus tapifiadicus
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5.7 Insectos asociados a los chapulines en diferentes tipos de vegetacion

Cuadro 8. Entomofauna asociada a cultivos de maiz y alfalfa en Santa Maria Roal6.

Nombre Comun Nombre cientifico Familia Orden
Mantis Mantis religiosa(autor) Mantidae Mantodea
Chinche Nezorz Viridula Petatomidae  Hemiptera
Chinche genero Rhaphigaster Petatomidae Hemiptera
Hospedera Mormidea pama Petatomidae  Hemiptera
Hedionda generoEuschistus Petatomidae Hemiptera
Chinche roja Oxycarenus lavaterae Lygaeudae Hemiptera
Chinche foliada Leptoglossus sp Coeridae Hemiptera
Chinche Hesperolabo ps gelastops Miridae Hemiptera
Mosca domestica Musca domestica Muscidae Diptera
Zancudo Genero culex Culicidae Diptera
Avrafia lince verde Peucetia viridans Oxyopidae Araneae

Los insectos asociados al cultivo de alfalfa y maiz, muestran la diversidad que se
pueden encontrar en los diferentes tipos de vegetacion y que presenta desarrollo
biolégico similar que los chapulines; sin embargo, hay muchos insectos que son
depredadores de estos lo que indica una disminucién en la colecta y en densidad a

obtener.

En algunos casos hay parasitos y parasitoides de distintos grupos de Diptera,
Hymenoptera, Nematoda y Acari que pueden disminuir la cantidad de ortopteros

presentes en los cultivos agricolas (Cano-Santana et al; 2012).

5.8 Ciclo bioldgico del chapulin en Santa Maria Roal6 Zaachila, Oaxaca, en el

ano 2014

Las ninfas en etapa 1 y 2 que son las primeras en salir, se observaron a partir del
mes de junio, asociadas a muchos insectos de otras familias, no obstante en el mes de

julio se encontr6 mayor nimero de ninfas desde el primero al tercer instar de desarrollo
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como se muestra en la Fig. 12, cabe sefialar que estos meses abunda la planta de alfalfa,

dado que la época de lluvia aumentd en junio y julio.

JUNIO ‘,:.,:a: Juo 77 AGOSTO SEPTIEMBRE ~ OCTUBRE NOVIEMBRE
a d
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Ninfas 1y 2 Ninfas 3 instar abundancia de apareamiento Menar Menaos del 50%
instar 17 299 ind ha adultos abundancia de de insectos
. y ’ 23,28%ind ha! adultos :
4,610 indha 32300 indha! 1,67? ind ha-1
14,688 ind ha!
Cultivo de maiz. Menor densidad Cultivo de alfalfa: Mayor diversidad Cultivo de matorral: Mayor
de chapulines de especies densidad de especies

Figura 10. Eventos biologicos de los chapulines en relacién con la densidad y la
vegetacion; observados y estudiados en campo durante la etapa de colecta en los meses
de junio a noviembre del 2014.

A partir del mes de agosto se colectaron adultos, los cuales empezaron etapa de
apareamiento en el mes de septiembre, por lo tanto en el mes de noviembre las hembras
ya empezaron a enterrar las ootecas (huevecillos) en las orillas de los rios y de terrenos

de cultivo.

Durante el afio 2014 en el mes de noviembre disminuyo considerablemente la densidad
de chapulines en la comunidad, considerando la afectacion antrépica. Sin embargo en
afios anteriores se habia colectado mayor cantidad de chapulines, es lo que observan los
campesinos y originarios de la comunidad, y esto se observa en la mayoria de las

comunidades de Valles Centrales de Oaxaca.
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VI. DISCUSIONES

6.1 Densidad de Acridoideos

Los resultados obtenidos en relacion a la densidad de chapulines registrada de
marzo a noviembre, indican que de acuerdo al ciclo biolégico y conocimiento cultural
local, durante los meses de marzo a mayo no se encuentran chapulines por ser época
seca (Huerta y Espinoza, 2014). Desde el mes de septiembre a finales de mayo se
encontraron ootecas (paquetes de huevecillos en desarrollo), a partir del mes de junio a
agosto se encontraron ninfas; y a finales de agosto, durante septiembre y octubre se

encontraron adultos en etapa de apareamiento.

En el mes de julio se encontraron ninfas de tercer instar, y en el mes de agosto se
registrd la mayor densidad de chapulines de los tres tipos de vegetacion, debido a que
este mes la densidad fue mayor en especies adultas ya que se encuentran muy activos, lo

que pudo facilitar su captura en los diferentes cultivos.

La densidad de especies de acridoideos evaluada en matorral registro una
densidad de 20,300 ind ha® y en alfalfa con 43,100 ind ha™ lo cual coincide con los
resultados de estudios realizados en Durango, en pastizales de la "region de los Ilanos"
en donde la mayor densidad se registrd en sitios sin pastoreo, durante los meses de
junio a noviembre (Garcia et al., 2006). Por lo tanto el incremento de una poblacion
puede ocurrir en cualquier lugar del area de distribucion de la especie, si las condiciones
climaticas y ecoldgicas son apropiadas para el desarrollo del individuo (Barrientos et al.,
1992).

En un estudio de distribucion geografica de los ortopteros (Insecta: Orthoptera)
presentes en las provincias biogeograficas de Atacama y Coquimbo (Chile) se registro el
mayor nimero de especies en Matorral, entre estas se identificaron tres familias de
acridoideos, como Romaleidae, Acrididae y Tettigoniidae (Alfaro et al., 2013), ya que
algunas especies chapulines son exclusivamente fitéfagos, es decir comen hojas y solo
consumen un reducido numero de plantas aceptadas por sus preferencias individuales

como es el caso del cultivo de alfalfa y matorral que contiene vegetacion secundaria
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como pastos y arbustos de hojas pequefias (Tamayo-Mejia, 2006). En el matorral no se
presentd grado de perturbacion humana, lo cual puede causar incrementos en la
intensidad luminica, la temperatura, la evaporacion y la exposicion al viento y a diversos
contaminantes, asi como una disminucion de la humedad. Sin embargo, en cultivos de
alfalfa y maiz existe cambio de uso de suelo, lo que causa una disminucion de la
frecuencia, riqueza y abundancia de insectos (Rivas-Arancibia et al., 2014), no obstante,
se colecto con mayor facilidad porque los chapulines se mantenian quietos, asi mismo
las colectas se consideraron abundantes durante los meses de agosto, septiembre y

octubre en este cultivo.

Referente al cultivo de alfalfa se registr una densidad de 43100 ind ha™, ya que
las poblaciones de chapulines pueden responder cuantitativamente con el grado de
perturbacidn que se ha producido en un sitio, en este caso los cultivos del alfalfa fueron
perturbados por agricultores ya es una planta que utilizan para alimentar al ganado y
también gran parte de la poblacién colecta chapulines para consumo durante estos
meses, ya que se considera una fuente de proteina mas para la mesa de los oaxaquefios
que puede durar hasta los meses de diciembre y enero, pero sobre todo una fuente de
ingreso para algunas familias que se dedican a comercializarlos en los mercados mas
cercanos. Por lo tanto las densidades de los chapulines pueden diferir entre las
condiciones ecoldgicas del &rea y la perturbacion humana (Welch y Kondratieff, 1991).
Por ello cuando la densidad del pastizal o biomasa es pobre, pequefias cantidades de
chapulines por unidad de area pueden ocasionar severos dafios; durante periodos de
sequia y cuando las poblaciones de chapulines son altas, pueden tolerarse pocos

chapulines por m? (Chairez et al., 2008).

6.2 Especies de Acridoideos

Cano-Santana et al., (2012), menciona que en Oaxaca existe una gran cantidad de
especies de ortopteros que son dominadas por especies Boopedon rufipes,
Rhammatocerus viatorius viatorius (Anexo 2) y Sphenarium purpurascens, de las cuales
en este estudio se tiene un 30.5% de densidad para Sphenarium purpurascens que fue la

especie mas representativa y es considerada de gran distribucion geografica por todo el
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estado de Oaxaca (Cano-Santana et al; 2012), para Boopedon rufipes se registré un
1.8%, y 1.1% para Rhammatocerus viatorius viatorius.

La dieta de los chapulines estd vinculada con la composicion y estructura de la
comunidad vegetal, misma que brinda proteccién de los enemigos naturales y conforma
una comunidad de insectos herbivoros que explota los recursos vegetales de manera

similar (Tamayo-Mejia, 2006).

Se identificaron especies poco frecuentes como Boopedon rufipes, Boopedon
dampfi, Syrbula sp y Sccuderia mexicana que muestran menos del 1% de densidad, lo
cual se atribuye a la tasa de ocupacion por estos insectos dentro de una area determinada
que puede ser afectada por su riqueza en recursos, tiempo disponible para la
colonizacion, de similitud entre las areas de procedencia y destino. Algunas especies de
la superfamilia Acridoidea no se desarrolla cuando las condiciones ambientales de un
tipo de vegetacion no son favorables para el progreso de la especie y la densidad de
poblacién no sobrepasa el nivel minimo, acorde con la oferta de alimento en su entorno
(Rivera, 2011).

Se encontré menor densidad de especies de chapulines en el cultivo de maiz a
diferencia de alfalfa y matorral, pudo ocurrir por diferentes razones como: las ootecas se
encuentran en las orillas de los cultivos y aplican insecticidas constantemente en este
cultivo; pudo depender de la forma de colecta ya que el cultivo de maiz por el tamafio y
cobertura de las plantas, impedia atrapar insectos Unicamente con la red entomoldgica,
por lo que se tuvo que colectar manualmente en plantas de mayor altura. En el caso de
las especies menos abundantes se debe a diversos factores bidticos que podrian ser
depredadores, parasitoides, pero sobre todo a la de colecta por personas que los

comercializan los chapulines en Valles Centrales.

De acuerdo a la densidad de especies en la alfalfa se registr6 mayor diversidad de
especies, ya que se observan 15 especies de las 17 identificadas en todo el estudio, por lo
tanto se puede decir que la diversidad no depende de la densidad de especies, sino de las

condiciones en las que se desarrollaron o del tipo de vegetacion ya que los chapulines se
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consideran los principales herbivoros de pastizales nativos y juegan un papel importante

en los ecosistemas.

6.3 Diversidad de especies

El indice de Simpson fue til para localizar la presencia de especies dominantes
con valores altos de abundancia dentro del area muestreada, también hay otros factores
ademaés de la abundancia, que hacen que una especie sea dominante (con alta influencia
en el ecosistema), como puede ser su tamafio corporal, su rol ecolégico (Bouza y
Covarrubias, 2005), en este estudio se observaron factores como tamafio de la especie,
composicion de la vegetacion, y algunas condiciones del clima, relacionado

directamente con su comportamiento.

En el cultivo de maiz se registro una diversidad menor a la del cultivo de alfalfa
con 13 especies, sin embargo en matorral hubo mayor dominancia de especies registrado
15 del total de 17 especies identificadas. En el matorral esta diversidad se atribuye a la
relacién con la estructura y la composicién especifica de la vegetacion. Las comunidades
de chapulines suelen exhibir una gran variabilidad en la composicién y abundancia de
especies. Por lo tanto diferentes especies de chapulines en pastizales, se debe a la
interaccion de varios factores como: estrategias reproductivas, diferencias
interespecificas, seleccion del alimento, fragmentacion del habitat y desarrollo

secuencial de especies competidoras (Mariottini et al., 2012).

En un estudio de dindmica poblacional de chapulines, la riqueza fue practicamente
independiente de la densidad, lo que indica que la vegetacion (herbazales) con mayor
densidad no es necesariamente la mas diversa, sino que incrementan su densidad total
debido al aumento en la abundancia de las especies existentes (Belovsky, y Slade, 1995),
en este estudio la diversidad fue independiente de la densidad pero si de la vegetacion.

6.4 Caracterizacion de la vegetacion del habitat

La asociacion entre la densidad de chapulines y la disminucién de la cobertura

vegetal, se debe al inicio de la temporada de Iluvia, en el caso del cultivo de alfalfa hubo
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plantas de pequefia altura (25-30 cm), lo cual indico que los insectos prefieren plantas
que van de 43 a 86 cm de altura, y en el maiz las plantas median de 80 a 1.50 cm de

altura.

La vegetacion cambia contantemente en base a las condiciones del suelo,
humedad, clima, tipo de agroecosistema, por lo que los tipos de vegetacion muestreados
son similares en cuanto a los chapulines encontrados en sus diferentes instares, ya que la
demanda de planta consumida por cada insecto depende de la etapa fenoldgica del

cultivo (Barrientos-Lozano y Amalguer-Sierra, 2009).

Referente al muestreo destructivo de vegetacion se determind area foliar (cm?) la
cual muestro en el cultivo de alfalfa un 24.1%, el &rea foliar se debe a la cobertura
vegetal que existe en el area de muestro, la cual depende de la altura de las plantas, por
esto mismo el cultivo de alfalfa esta constituido de plantas herbaceas que miden de 30 a
60 cm de altura. Asi mismo este cultivo tiene mucha cobertura vegetal., los chapulines
la prefieren por su color y tamafio de hoja, ya que algunos estudios han demostrado que
los chapulines pueden consumir hasta el 50 por ciento de su peso en materia verde por
dia. Para ello se debe tomar en cuenta las condiciones del pastizal o del cultivo, la

especie de chapulin y otras variables (Chairez et al., 2008).

Al analizar el incremento de poblaciones de adultos., se tiene que la temperatura y
la precipitacion fueron factores abioticos relevantes que modifican la dindmica
poblacional de los chapulines, ya que la densidad depende de las condiciones y factores
ecoldgicos del medio. La temperatura determina las tasas de desarrollo, oviposicion y
eclosion, y la precipitacion se relaciona con la humedad del suelo, el cual es un agente
concluyente en el desarrollo del embrién y con efecto sobre la cantidad y calidad de las
plantas que consumen las ninfas y los adultos (Chairez et al., 2008). Esto determino

diferencias en la densidad de las poblaciones en la época de estiaje y humedad del suelo.

En relacion a la densidad y diversidad de especies, también hubo influencia por
parte de las plagas de chapulin que predominan en etapas de clima seco o durante

sequias (Chairez et al., 2008) por ejemplo Araneus diadematus, Argiope aurantia y
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Aphonopelma spp depredando ninfas del género Syrbula o algunas especies de
chapulines son atacados por el hongo entomopatégeno Beauveria bassiana (Huerta y
Espinoza, 2014).
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VII. CONCLUSIONES

El presente estudio preliminar es una contribucion al conocimiento de la entomofauna
(Ortoptera: Acridoidea) del estado de Oaxaca, ya que hasta el momento no se han
registrado estudios sobre las poblaciones de acridoideos, que son parte de la
alimentacion de los Oaxaquefios. Cabe mencionar que esta investigacion proporciona
una base para la elaboracion de alguna investigacion de manejo sustentable y bajo

invernadero del chapulin.

o A partir de los resultados podemos ver que tanto las condiciones del habitat
como el ciclo de desarrollo de los chapulines en los diferentes tipos de
vegetacion tienen un efecto sobre la densidad de Acrioideos en Santa Maria
Roalo.

o A partir de la identificacion de especies se demuestra que existe una gran
diversidad de Ortopterofauna y que el estado actual de las poblaciones depende
de la perturbacion humana, ya que aparte de ser una plaga agricola es un
alimento mas para las comunidades de los Valles Centrales de Oaxaca.

o Por otro lado, los meses de temporada de lluvias son los mas diversos y con
mayor densidad, mientras que lo meses de temporada seca, solo existen insectos
asociados a los chapulines o depredadores de estos. Las especies encontradas en
los cultivos y el matorral son comestibles y presentan una importancia
econOmica alta para el Estado de Oaxaca. Sin embargo es necesario realizar un
analisis bromatolégico a los ejemplares colectados ya que algunas especies con
alas no se consumen, lo cual podria mostrar que proteinas contienen las especies
comestibles y comprobar cuales se pudieran consumir.

o Para un trabajo de Dinamica poblacional se recomienda realizar muestreos

durante dos afios aproximadamente e incluir mas variables independientes.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Especie del genero Sphenarium.

Anexo 2. Especie de Rhammatocerus viatorius viatorius.
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