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Castellanos-Vargas, |. 2001. Ecologia de la oviposicién de Sphenarium purpurascens
{Orthoptera: Pyrgomorphidae) en la reserva del Pedregal de San Angel, México, D.F.
Tesis Profesional. Facultad de Ciencias. U.N.A.M., México. 115 pp.

Resumen

En este trabajo se evaluaron los siguientes aspectos sobre 1a ecologia de oviposicién del
chapulin Sphenarium purpurascens: (1) la densidad de sus ootecas entre sitios contrastantes
de la reserva del Pedregal, asi como las variaciones de fas caracteristicas de las ootecas y
huevos, (2) el patrén de distribucidn espacial de sus cotecas en sitios perturbados y no
perturbados, (3) el indice de asociacion entre las cotecas y [a vegetacion perenne > 50 cm
de altura, (4) las preferencias de oviposicién en funcién de la humedad y el didmetro de las
particulas del suelo, (5) el efecto dei area disponible para ovipositar y la presencia del pasto
Pennisetum clandestinum sobre el tamario de las ootecas y los huevos, (6) la conducta de
oviposicidn de las hembras, (7} el patron de desarrollo de los huevos en el cuerpo de las
hembras, y (8) el papel de las propiedades edaficas (color, densidad aparente, densidad real,
porosidad, textura, estructura, compactacidén, humedad, pH y materia organica) sobre la
seleccion del sitio de oviposicién. Se enconiré que los sitics con las mayores densidades de
ootecas, asi como las ootecas con los mayores pesos, volimenes y mayores cantidades de
huevos, fueron aquellas de los sitios planos dominados por Muhienbergia robusta y
Pennisetum clandestinum. De manera consistente, los huevos de mayor longitud fueron
aquellos de los sitios planos perturbados con presencia de P. clandestinum. En las parcelas
donde predominaba M. robusta el patrén de distribucién espacial de las ootecas fue
preponderantemente aleatorio, mientras que en las parcelas en donde predominaba P.
clandestinum fue dominantemente agregado. No se encontrd asociacion alguna entre la
vegetacion perenne > 50 cm de altura y las ootecas de Sphenarium purpurascens. Bajo
condiciones de laboratorio se encontré que esta especie prefirid ovipositar en particulas de
suelo cuyo diametro oscilé entre 0.07 a 0.2 mm, lo cual corresponde a arenas finas y evadio
las arcillas y también prefirid suelos donde la humedad oscit entre 0 y 30%. Se encontré
que el area y la presencia de P. clandestinum poseen un efecto significativo sobre el
promedio de huevos por ocoteca y sobre la longitud de los huevos. La mayor cantidad de
huevos por coteca y los huevos con mayor longitud se encontraron en los lotes con P.
clandestinum y también en los lotes con un area grande disponible para ovipositar (cajas de
800 cm?). Se describieron seis conductas relacionadas con los procesos de oviposicion de
Sphenarium purpurascens (indagatoria, palpatoria con antenas y ovipositor, movimientos del
ovipositor, conducta ovipositora e intentos de oviposicitn) y seis etapas en el desarmollo de
sus huevos (oviductos inmaduros, oviductos previtelogénicos, huevos en vitelogénesis
temprana y tardia, huevos terminales y huevos ovipositables). La caracteristica edafica como
mejor predictor del uso del suelo para la oviposicion fue el %Arcilla, seguida por la
compactacion y el %Arena. Se encontré que el %Arcifla estuvo correlacionado significativa y
positivamente con la compactacion, con la humedad, y con la materia organica y ademas
estuvo correlacionada significativa y negativamente con el uso del suelo por las hembras
para ovipositar. En general, las hembras de S. purpurascens seleccionan sitios para
ovipositar con alta porosidad, con predominancia de arenas, baja humedad y baja
compactacién. Ademas, evaden la presencia de las arcillas, asi como altos niveles de
humedad, materia organica y compactacién, razones por las cuales encuentran siios de
oviposicién mas favorables en los sitios planos abiertos de !a reserva del Pedregal.



1. INTRODUCCION

1.1. Qviposicién y seleccién del sitio en los insectos
La oviposicion es una actividad que realiza una hembra prefiada para expulsar un

conjunto de huevos con la finalidad de completar el desarrollo embrionario de los
productos fuera de su cuerpo (Eckert et al., 1990). Con la oviposicion las hembras
cumplen una parte importante de su ciclo de vida ya que mediante este proceso se
permite la existencia, permanencia y preservacion de su descendencia en el
medio (Brusca y Brusca, 1990). En los insectos esta actividad tiene lugar en
cuerpos de agua, materia organica, grietas, rocas, hojas, raices, tallos de plantas y
el suelo (Bamnes, 1989). Se ha sugerido que la seleccion del sitio de oviposicion en
los insectos se realiza mediante los drganos de los sentidos y esta seleccidn
garantizara la sobrevivencia de los huevos, asi como un adecuado proceso de
eclosion y la sobrevivencia de las ninfas o larvas (Lees, 1955; Monk, 1985). Por
ejemplo, los hemipteros de la familia Miridae realizan la seleccion con base a la
dureza y humedad de las maderas, prefiiendo maderas blandas y jovenes
{Sanford, 1964). Por su parte, los homopteros que atacan el algoddn ovipositan en
las nervaduras principales de las hojas debido a que éstas ofrecen mayor volumen
para que sus ovipositores penetren (Agarwal y Krishnananda, 1976). Por otro lado,
los coledpteros de la familia Curculionidae seleccionan diversos patrones de color,
consistencia en pétalos y cabezuelas de amapolas (Saringer, 1976).

1.2. Factores que afectan la selecciéon del sitio de oviposicidén en

chapulines
El término “saftamontes” es equivalente a “chapulin® y ambos términos se refieren
a ortépteros diurnos, herbivoros, de habitos solitarics, los cuales a lo largo de su
ciclo de vida no presentan cambios a una fase gregaria y cuyo desplazamiento es
mediante saltos en un 95% (Essig, 1942; Vazquez, 1987). Actualmente el término
“chapulin® se refiere a algunas de las especies de las familias Acrididae,
Remaleidae y Pyrgomorphidae, las cuales pertenecen a la Superfamilia Acridoidea
{Pfadt, 1994). Este trabajo se basa en la clasificacién propuesta por Pfadt (1994)

ya que es una de las mas recientes, sencillas y la que mejor se ajusta a esta tesis




donde se usaran como ejemplos algunas especies de chapulines y langostas pues
la mayoria ovipositan en el suelo y también griflos (familia Gryllidae) que lo hacen
en este medio.

La seleccidn de los sitios de oviposicion posee un papel muy importante en el
ciclo de vida de los chapulines, pues este proceso es determinante para el éxito de
la descendencia (Chapman y Joern, 1990), sobre todo para aquellas especies que
habitan en localidades de estacionalidad marcada (Chopard, 1938; Uvarov, 1966,
1977, Chapman, 1976; Chapman y Joern, 1990; Grant et a/., 1993). En este ultimo
caso, los chapulines garantizan su supervivencia ai dejar sus huevos en sitios
donde éstos puedan eclosionar y donde las ninfas no sean depredadas (Chopard,
1938). Para langostas como Schistocerca gregaria, S. migratoria y Melanoplus
sanguinipes la seleccion del sitio de oviposicion es importante para la
supervivencia de los huevos pues deben soportar Ila desecacion severa y las
temperaturas extremosas de los suelos de los desiertos donde habitan (Chapman,
1976, Uvarov,1977; Hilbert ef al., 1985; Sanchez y Onsager, 1988).

Los factores que intervienen en la seleccion del sitio de oviposicién son los
recursos, las condiciones y las interacciones competitivas y de depredacion que
ofrece un habitat particular (Norris, 1963; Page y McCaffery, 1979; Brown, 1990,
Dysart, 1995; Baker ef al, 1996; Begon ef al, 1996; Islam et al., 1996). Las
condiciones particulares que afectan esta seleccion son: la humedad y la
temperatura del aire, la direccidn del viento, la cantidad de luz y las cualidades
fisicas y quimicas del suelo (humedad, textura, porosidad, temperatura,
compactacion, salinidad, pH y cantidad de materia organica) {Parker, 1930;
Hamilton, 1936; Popov, 1958; Woodrow,1965b; Nomis, 1970; Bhatnagar y Ffadt,
1973; Uvarov, 1977, Chapman y Joem, 1990).

1.2.1. La lemperatura. La temperatura es uno de los principales factores
determinantes para el desarrotlo embrionario y la postura de los huevos de los
chapulines (Parker, 1930; Uvarov, 1966; Pickford, 1972; Rodell, 1977). Por
ejemplo, Parker (1930) registro en bosques templados que la maxima produccion
en peso de huevos de Melanoplus mexicanus y Camnula pelflucida se presentd a

fos 25°C, en tanto que la de Chorthippus brunneus en bosques mesofilos se



presentd a 30°C (Grant et al, 1993). La temperatura también posee un papel
determinante sobre la viabilidad de los huevos. Uvarov (1966) encontré que la
viabilidad de los huevos de Locusfa migraforia sometidos a —20°C decrece, en
tanto que aquellos sometidos a —30°C y que no estan en diapausa alcanzaron una
mortalidad del 100% (Uvarov, 1966).

El efecto que tiene la temperatura sobre el desempeno de los embriones,
puede estar ligado con la seleccion del sitio de oviposicion. Uvarov (1966, 1977)
reportd que Locusta migratoria prefiere oviposdar en sitios localizados bajo la
sombra de las plantas, donde la radiacion y la temperatura diurna son mas bajas
gue en los sitios abiertos. En particular, ia temperatura diurna en éstos dltimos es
3°C mas alta que a la sombra.

Se ha propuesto que la temperatura del suelo es uno de los factores
principales que le indican a la hembra el sitio con las caracteristicas optimas para
la incubacion adecuada de los huevos (Uvarov, 1977; McCaffery y Page, 1982;
Chapman y Joemn, 1930). A lo largo de gradientes altitudinales también existen
gradientes de temperaturas que afectan las caracteristicas de ootecas y huevos,
segun se ejemplifica a continuacion: en chapulines australianos como Praxibulus
laminatus, Kosciuscola usitatus y K. cognatus de 0 a 100 m s.n.m. los huevos
miden de 3 a 4 mm y se colocan hasta 55 por ooteca, mientras que a aititudes
superiores a los 100 m los huevos miden de 4.5 a 5 mm y se depositan 36 por
ooteca (Dearn, 1977).

1.2.2. Los estimuios quimicos. Los estimulos quimicos que afectan la oviposicion
de Zonocerus variegatus (Pyrgomorphidae) pueden ser de dos tipos: (1)
feromonas producidas por los machos, las cuales generan reacciones olfativas en
las hembras y culminan con la maduracién de los huevos y la oviposicién, o bien
(2) sustancias odoriferas emanadas de la vegetacién cercana o dei suelo himedo
que inducen la oviposicion de las hembras (Norris, 1970; Uvarov, 1977; McCaffery
y Page, 1982; Lange y Loughton, 1985; Chapman y Joem, 1980; Szentesi et al.,
1996).

1.2 3. Las caracteristicas del suelo. E! suelo es un cuerpo natural tridimensional,

dinamico, constituido por la acumulacién de materiales minerales de diverso



origen y una gran cantidad de organismos que estan estrechamente relacionados
con el funcionamiento del mismo (Grombridge, 1992; Porta ef al, 1994). En este
medio diversos organismos realizan al menos una parte de su ciclo de vida por lo
que resulta necesaro caracterizar este sistema para comprender algunos
aspectos de la historia natural de ellos (Eisenbeis y Wichard, 1985).

Las caracteristicas del suelo relevantes en los estudios de la seleccion de los
sitios de oviposicion de chapulines y langostas son:
{1) El color, pues si el sustrato es de color criptico los huevos no podran ser
encontrados por depredadores, entre los que se encuentran principalmente las
aves (Woodrow, 1965b),
(2) La porosidad, ya que ésta favorece la oxigenacion y la respiracion de los
huevos (Eisenbeis y Wichard, 1985).
(3) La textura. Un balance adecuado de arenas, limos y arcillas favorece la
formacion de las paredes de las ootecas (Pickford, 1966a, 1972). Uvarov (1966,
1977) encontrd que los suelos en donde los chapulines prefieren ovipositar se
caracterizan por poseer una consistencia firme y una estructura desarrollada, es
decir que se altera poco por las fuerzas de ruptura entre los agregados. Especies
de chapulines como Taeniopoda eques, Sphingonotus carinatus y Aiolopus
thalassinus en ambientes aridos seleccionan suelos arenosos para ovipositar, lo
cual favorece la penetracion del ovipositor y facilita la salida de las ninfas del suelo
(Shulov, 1952, Popov, 1959; Hunter-Jones y Lambert, 1961, Hafez e lbrahim,
1965a, b, ¢, Whitman y Orsak, 1985; Chapman y Joern, 1990; Joern y Gaines,
1990). Parker (1930) y Rivera-Garcia (1989), por su parte, han sugerido que la
composicion granulométrica que presentan los suelos donde ovipositan algunos
ortopteros de zonas aridas en México es, en gran medida, responsable de la
cantidad de humedad que llega a los huevos. De esta forma, si predominan las
arenas, el suelo no retiene agua por mucho tiempo; en cambio, si predominan las
arcillas, el suelo estaria la mayor parte del tiempo a capacidad de campo y
probablemente los huevos moririan por ataque de hongos o bacterias. Por ello,
sugieren que las diferencias en la pedregosidad (cualidad que considera la
cantidad, tamafio, clase y forma de las piedras de los suelos) y el drenaje del



medio pueden influir en la cantidad de agua que humedece a los huevos y, con
base en ello, definir el momento de la aparicién de diferentes especies en una
comunidad de crtopteros.

(4) La estructura es una propiedad edafica que brindara proteccion mecanica a los
huevos una vez que estén en el suelo (Uvarov, 1977).

(5) La compactacion es una propiedad que suele interpretarse como la resistencia
que opone ¢! suelo a ser penetrado por la hembra, por ello se espera que éstas
seleccionen sitios en donde sus ovipositores puedan penetrar con facilidad
{Uvarov, 1977).

(6) La humedad es un factor que permitira ia hidratacion de los huevos, lo cual
determina la eclosidén (lheagwam, 1983, 1985; Ando y Yamashiro, 1993). Las
hembras gravidas de Dociostaurus maroccanus, por ejemplo, ovipositan en suelos
con 10% de humedad en tanto que las hembras de Schistocerca gregaria, Locusta
migratoria y Oedipodia sp. prefieren ovipositar en suelos con sélo el 5% (Uvarov,
1977).

(7) El pH se ha propuesto que cumple una funcion antibitica, pues no permite el
ataque de bacterias y hongos, y podria reducir un ataque por nematodos, pues
éstos son muy sensibles a las variaciones del pH (Stock y Camino, 1992).

(8) La salinidad puede ser un factor capaz de poner en estrés hidrico al huevo y
provocarle un desbalance osmético manifestandose con la pérdida de agua lo cual
conduciria a su desecacion (Woodrow, 1965b). Las hembras de Nomadacris
septemfasciata y Locusta migratoria migratorioides reconocen niveles del 15% de
humedad, pH 6 y 2.5 mmhos/cm de salinidad en el suelo (Hafez e Ibrahim, 1965c;
Woodrow, 1965b; Norris, 1970).

1.3. Propiedades del suelo
L a descripcion de cada caracteristica del suelo que se evaluara en este trabajo se
dard a continuacién. Tales descripciones se basan en Bouyoucos {1927), Walkley
y Black (1934), Kohnke (1968), Redondo-Arambure {1988), Cuanalo de la Cerda
(1990), Gandoy-Bemasconi (1991), Leén-Arteta (1991), Munsell (1992) y
Flamand-Rodriguez (1995).



1.3.1. Color. El color denota tres variables continuas: el matiz, la intensidad y la
brillantez. E\ matiz es la longitud de onda reflejada y proporciona el promedio de
las tonalidades; la intensidad permite conocer el porcentaje de brillo o pureza y la
brillantez proporciona la intensidad de la longitud de onda dominante de la
muestra de suelo. El color es una propiedad fisica que se emplea en la
clasificacion de los suelos, también se emplea para conocer algunos procesos
redox, determinar el clima actual en alguna localidad, el clima fésil, el material
parental y la cantidad de materia organica que lo conforma. Para su valoracion se
emplean las cartas de color de Munsell (1992), pues constituyen un patrén
universal para ia comparacion de los colores.

1.3.2. Densidad aparente (D.A.). Esta propiedad permite conocer cudl es el peso
del suelo cuando ocupa un volumen constante, considerando la presencia de
poros llenos de aire entre las particulas. Esta es una propiedad importante para la
generacion de la resistencia del crecimiento de las raices.

1.3.3. Densidad real (D.R.). Esta caracteristica se refiere a la masa sélida real que
existe por unidad de volumen. A diferencia de la D.A. no considera la presencia de
los poros del suelo. Para su determinacion se emplea el método del picndmetro,
en el cual los poros se saturan con agua, cuyo peso es conocido. Este parametro
es Gtil para la determinacion precisa de la porosidad total.

1.3.4. Porosidad. Es el porcentaje de volumen representado por poros o espacios
del suelo capaces de llenarse de aire y/o agua. Es una caracteristica que esta en
funcion directa de la densidad de las particulas que conforman al suelo y, ademas,
se relaciona con otras caracteristicas importantes de este medio como la
compactacion, la aireacion, la velocidad de infiltracién y la velocidad de lixiviacion.

1.3.5. Texfura. Los suelos, bajo condiciones generales, se caracterizan por estar
compuestos de un 50% de sdlido, un 20% de fase liquida y 30% de fase gaseosa
{Aguilera, 1989). La fase solida se caracteriza principalmente por ser inorganica,
aun que esta estrechamente asociada con substancias orgdnicas (Porta ef al,
1994). El tamafno de las particulas sdlidas puede vanar desde fracciones
coloidales hasta fragmentos rocosos de cuyo arreglo depende la porosidad, la
estructura y [a densidad aparente {(Buol ef al, 1981, Ledn-Arteta, 1991; Porta ef



al., 1984). Las particulas grandes (>2 mm), tales como gravas, arenas y limos
gruesos, constituyen el armazoén o matriz de los suelos, en tanto que las particulas
pequefias (<0.002 mm), tales como limoes finos, arcillas y humus, poseen una gran
actividad fisica y quimica debido a que poseen una mayor superficie de contacto
(Lebn-Arteta, 1991; Flamand-Rodriguez, 1995). A la proporcién relativa en que se
encuentran [as distintas particulas primarias del suelo, se le conoce como textura
{Lebén-Arteta, 1991; Porta ef al, 1994). En este sentido, cuando se realiza la
interpretacién de los valores obtenidos de cada uno de los porcentajes de las
fracciones, se dice que se determina la clase o grupo textural def suelo (Porta et
al., 1984). Las particulas que principalmente se manejan son la arena, el limo y Ia
arcilla.

1.3.6. Estructura, La estructura describe la cantidad y estabilidad de los agregados
del suelo. Los agregados son cuerpos geométricos que se conforman de las
particulas del suelo cuando estan humedas e intervienen en la estabilidad y
compactacioén del suelo. Esta caracteristica considera que la estabilidad de los
agregados es una funcion de las fuerzas cohesivas y fuerzas de ruptura que
existen entre las particulas. Dichas fuerzas estan asociadas a [a erosion (edlica
y/o hidrica) y al humedecimiento de los suelos. La estructura determina
caracteristicas tales como la permeabilidad, la aireacion y la capacidad de
retencién de agua. De esta manera, una estructura madura y bien desarroliada es
capaz de retener niveles de humedad por arriba del 25%,

1.3.7. Compactacién. La compactacion es un proceso, generalmente artificial, que
ocurre en {os suelos después de aplicar sobre su superficie una fuerza que
incrementa su densidad y dureza, reduciendo su porosidad, aireacion y velocidad
de infiliracion (Baver y Gardenier, 1980). La compactacion en conjuncién con la
humedad, Ia textura y el tipo de arcilla integran un indice que permite evaluar la
resistencia que opone el suelo a ser penetrado verticaimente por un objeto (Porta
ef al, 1994). En este trabajo, para fines practicos, se considerard a la
compactacion del suelo como |a resistencia a la penetracién por parte un objeto,
incluido el ovipositor de las hembras de (os chapulines.



1.3.8 Humedad. La humedad es la cantidad relativa de agua que posee el suelo.
Este es uno de los principales factores que las hembras de los ortopteros
seleccionan a nivel de microambiente en el suelo para depositar sus huevos,
garantizando su adecuada eclositn y supervivencia (Hafez e lbrahim, 1965b, c).
1.39. pH. El pH es el logaritmo negativo de !a concentracién de iones H”
presentes en una suspensién de suelo y agua. El pH muestra el comportamiento
quimico de! suelo explicando la dindmica de las bases intercambiables, tales como
Ca'?, Mg'?, Na', K*, A" y Fe'? *¥ (Porta et al, 1994). El pH puede ser acido,
alcalino o neutro y con base a ello permitir el asentamiento de diferentes especies
vegetales (Begon, et al.,1996).

1.3.10. Malena orgédnica. El contenido de materia organica determina la fertilidad
del suelo, pues constituye una fuente de nutrimentos para las plantas, ayuda a
conservar la humedad, contribuye a la fomacidn de los agregados, es fuente
energética, sustrato microbiano y amortigua el pH (Porta et al., 1994),

1.4. Etapas de desarrolio de los huevos de los chapulines
Se ha sugerido que al realizar un estudio sobre el desarrolio de una estructura

corporal se debe de tomar en cuenta los primeros estadios ninfales de la especie.
Para el caso de algunos chapulines esto es dificil debido al pequeiio tamario
corporal de las ninfas {Norris, 1963, Pickford y Guillot, 1976; Uvarov, 1977,
McCaffery y Page, 1982) (obs. pers.). Los ovarios de los chapulines son
estructuras rudimentarias y pareadas que poseen ovariolas acomodadas de
manera longitudinal que forman series en ambos oviductos (Smith, 1964; Uvarov,
1977}. Los oviductos en la porcidon mas apical terminan en glandulas accesorias
cuyas secreciones conforman la ooteca y el desarrollo de los huevos inicia en la
porcidn mas apical de las ovariolas dentro de una masa indiferenciada llamada
germinario (Smith, 1964).

McCaffery y Page (1982) lograron identificar cinco estadios de desarrollo en los
huevos, lo cual permitid conocer el momente fisioldgico preciso en cual una
hembra de Zonocerus variegatus (Pyrgomorphidae) esta lista para ovipositar.

Para esta misma especie se ha comprobado que la composicién de las plantas

de las que se alimenta puede tener repercusiones en la fecundidad y acumulacion



de reservas metabdlicas en los hueves, por lo que el desarrollo y eclosion de este
insecto puede verse modificado espacial y estacionalmente (lheagwam, 1983,
1985; Modder y Tamu, 1996). Se ha postulado que la cantidad de agua disponible
en el medio es un factor que reguta de manera positiva el desarrollo de los huevos
de Humbe tenuicomis; en particular, cuando el agua es abundante, las hembras
desarrollan hasta 55 huevos, pero cuando el agua escasea las hembras producen
s6lo 44 huevos (Hunter-Jones y Lambent, 1961). Por otro lado, se encontrd que a
28°C los huevos de Trnethis puichripennis asiaticus atraviesan por seis estadios
de desarrollo en tres meses y que las hembras se comportan altamente selectivas
al momento de depositar sus ootecas en el suelo (Shulov, 1952).

1.5. Conducta de oviposicién de los chapulines

Se ha podido probar que el tacto es el principal de los sentidos involucrados en la
seleccion de los sitios de oviposicion de chapulines y langostas (Hafez e Ibrahim,
1965b, c). En una descripcion del patrén conductual de oviposicion de Sigaus
minutus (Acrididae) bajo condiciones de [aboratorio, se encontrd que las antenas y
les palpos bucales fueron los principales érganos involucrados en la seleccién del
sitio (Jamieson, 1998). En ofro estudioc con Zonocerus varegalus
{Pyrgomorphidae) se encontrd que el ovipositor es el principal érgano en el
reconocimiento de la compactacion del suelo al ovipositar (McCaffery y Page,
1982), en tanto que en las patas de las hembras de Nomadacris seplemfasciata
(Acrididae) se encontraron propiofreceptores y mecanorreceptores que intervienen
en la seleccidn del sitio para ovipositar (Woodrow, 1965a). Finalmente, se ha
encontrado que la conducta de oviposicion de las langostas estd correlacionada
significativa y positivamente con cada uno de los estadios de desarrolio en el que
se encuentren los huevos al interior de las hembras, por lo cual al acercarse éstos
a sus ultimas etapas de maduracidon producen un incremento en la actividad
indagatoria y ovipositora (Norris, 1963).

1.6. Estrategias deo scbrevivencia de los huevos

Una vez que los huevos de los chapulines entran en contacto con el medio
externo estan sujetos a la desecacion, la depredaciéon por himenodpteros y
coledpteros y al ataque de hongos (Hewitt, 1985; Dysart, 1995; Baker et al., 1996;



Songa y Holiiday, 1997). Las estrategias que siguen los huevos de chapulines
para sobrevivir pueden ser de caracter fisiologico 0 mecanico y éstas, a su vez,
pueden ser inducidas por las hembras o por el mismo conjunto de huevos
(Chopard, 1938; Uvarov, 1977; Chapman y Joem, 1890), segun se ejemplifica a
continuacion.

Algunos acrididos depositan sus huevos en grandes agregaciones dentro de
extensas areas de terrenos como una estrategia de defensa ante himenoépteros de
la familia Scelionidae (Dysart, 1995; Baker et al, 1996). En esta caso, en las
agregaciones superiores a 100 ootecas por m?, ias avispas sélo serian capaces de
atacar a un bajo porcentaje de los huevos (20%), por lo que un 80% de ellos
podria eclosionar. Asimismo, se ha estipulado que la eclosién simultanea en sitios
de oviposicién agregada o masiva puede ser ef factor determinante para que
especies como Schistocerca gregana, S. migratoria y Locusta migralona se
transformen en plagas nocivas que atacan cultivos de importancia econoémica para
el hombre ya que producirian una alta densidad de individuos la cual no es
equiparable con la densidad de sus depredadores (Popov, 1958; Norris, 1970;
Uvarov, 1977, Dysart, 1995; Baker ef al., 1396; Shah et al., 1998).

Por ofro lade, se ha reportado que la escasa vegetacidon en localidades
semiaridas de Benin, especies como Hieroglypus daganensis, Calaloipus
fuscocoeruleipes, Kraussaria angulifera y Tylolropidius gracilipes depositan las
ootecas de manera dispersa o aleatoria en el suelo, para reducir las
probabilidades de ser encontradas por aigin depredador y presumiblemente
porque el alimento es escaso (Shah ef al., 1998), no obstante de este ultimo caso
no existe mas aportacion que cormrobore la informacion.

En otro estudio se encontrd que las hembras de Taeniopoda eques (Acrididae)
expulsan de sus cuerpos una masa mucilaginosa en !a que van inmersos los
huevos (Whitman y Orsak, 1985). La puesta, al entrar en contacto con el suelo,
forma un agregado con las particulas circundantes del medio que después de
secarse, forma una capsula de 2 a 3 mm de espesor que contiene a los huevos y

potencialmente los protege de la desscacion y de los depredadores.
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Eisner et al. (1966) encontraron que las hembras de Romalea microptera
tienen glandulas asociadas a los oviductos laterales, que secretan una sustancia
que impregna a los hueves, la cual es responsable de los cambios en la coloracion
y del endurecimiento. Esto curte las membranas de los huevos y evita la
desecacion y el ataque de algunos escarabajos depredadores que no pueden
morder la cuticula dura de los huevos. De igual forma, Hopkins ef al. (1999)
detectaron que Melanoplus sanguinipes secreta algunas catecolaminas
involucradas en la esclerotizacion de los huevos que no permiten el ataque de
himenoépteros y del hongo Entomophtora grylli.

Algunas especies como Copiphora comuta y Eurepa longicauda (Tettigonidae)
muestran tendencia por ovipositar en suelos compactos, lo cual potenciaimente les
proveen proteccion mecdnica a los huevos (Chopard, 1938). Algunas mas
prefieren realizar esta funcion en los tallos de la vegetacion herbacea con la
probable finalidad de que las ninfas encueniren alimento abundante al nacer
(Uvarov, 1977).

Entre las estrategias fisiolégicas de los huevos para la sobrevivencia ante
factores fisicos destaca la diapausa, que denota el detenimiento de cualquier
actividad y proceso biologico relacionado con el desarrollo embrionario y
ontogenético de {os insectos, también es un detenimiento metabdlico de las ninfas
y de los adultos de algunos chapulines (Lees, 1955). La diapausa es concebida
como un periodo obligado o facultativo del desarrollo fisiolégico el cual se presenta
como respuesta a las bajas temperaturas del medio y concluye cuando las
condicicnes se tornan favorables para la eclosion de fos organismos, (Church y
Salt, 1952; Lees, 1955; Slifer y King, 1961; Cherill y Begon, 1989; Chapman y
Joern, 1990; Dingle y Mousseau, 1994; Groeters, 1994). Los factores que rompen
la diapausa en los huevos de los chapulines son el incremento de la temperatura
del aire y el incremento de la humedad atmosférica y edafica (Hamilton, 1936;
Uvarov, 1977; Hunter y Gregg, 1984; Hewitt, 1985; Hilbert ef al, 1985; Joem y
Gaines, 1990; Gehrken y Doumbia, 1996}, en tanto que la duracién de la diapausa

en Gryflus firmus (Gryllidae), Locusta migratoria, Oedaleus senegalensis y
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Sphingonotus carinatus (Acrididae) estd regulada por el fotoperiodo (Hafez e
ibrahim, 1965a; Uvarov, 1977; Walker, 1980; Colvin y Cooter, 1995).

Hunter y Gregg (1984) encontraron que la diapausa es responsable de que se
registren variaciones en el tamafio de las poblaciones australianas de Chortoicefes
terminifera. En este caso, cuando se presentan aumentos de humedad la
diapausa se rompe simultdneamente en todos los huevos provocando que se
incremente considerablemente la poblacién y que ésta se convierta en plaga.

Walker (1980), por su parte, estudio detalladamente la diapausa en los huevos
de Gryllus firmus, cuyas hembras son capaces de realizar una mezcla de sus
huevos con diferentes potenciales de diapausa y, por lo tanto, con diferencias en
el tiempo de eclosidén en las mismas ootecas.

Por oftro lado, las hembras de varias especies de ortdpteros de climas
templados y con estacionalidad marcada, como Melanopius bivitatus (Church y
Salt, 1952), M. differentialis (Slifer y King, 1961) y M. sanquinipes (Pickford y
Randell, 1969) pueden inducir la diapausa en sus huevos. Esta capacidad esta
regulada por un gen el cual se pudo haber fijado en las poblaciones de estos
ortopteros después de 1a sucesién de varias generaciones.

Hilbert et al. (1985) analizaron &l papel que desemperia la temperatura en la
oviposicién y la diapausa de Melanopius sanguinipes obteniendo que: (1) una
temperatura inferior a 20°C es el factor que inicia la oviposicién de este chapulin;
(2) si Ia temperatura baja a menos de 10°C, los huevos entran en diapausa, lo cual
constituye una respuesta adaptativa a las bajas temperaturas del invierno; (3) en
tocalidades con temperaturas de entre 18 y 19°C, la diapausa puede durar sdlo
tres meses, ya que lo normal es de siete a ocho meses; y (4) la diapausa es una
estrategia adaptativa que permite adelantar o retrasar el nacimiento en funcién de
la temperatura y humedad, ya que esta dltima asegura la existencia de la
vegetacién de la cual se alimentaran las ninfas de los primeros estadios,

Se ha reportado que en pastizales con abundante y diversa vegetacion,
Chorthippus paraffelus y C. brunneus sometidos a una temperatura de 30°C, son
capaces de ovipositar huevos de tallas pequefias (3 a 4 mm) y de rapida eclosion
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y desarrolio lo cual implica la inexistencia de diapausa (Sibly y Monk, 1987; Grant
et al., 1993).

La diapausa es responsabie de la coloracidn que adquieren las ninfas de
Cedaleus senegalensis, especie en la que la duracidén de este proceso esta en
funcién de la desecacion y de la morfologia de las cotecas (Colvin y Cooter, 1995,
Colvin, 1996). Cuando el aire de la localidad es seco deshidrata a las ootecas y se
produce un estadio diapausico que dura aproximadamente cuatro meses y
produce chapulines cafés. Por el contrario, los huevos procedentes de cotecas
oblicuas presentan un bajo potencial diapausico y las ninfas eclosionan de manera
rapida y su coloracion es verde.

Los huevos que no entran en diapausa contingan su desarrollo embrionario de
manera rapida, pero son incapaces de soportar la desecacion y las variaciones de
temperatura (Uvarov, 1966; Hewitt, 1985; Songa y Holliday, 1997).

1.7. La heterogeneidad espacial en el Pedregal de San Ange!
En México los matorrales xeréfilos ocupan cerca del 40% de la superficie del
territorio (Rzedowski, 1978). La reserva del Pedregal de San Angel, que en lo
sucesivo se le denominara “reserva del Pedregal®, esta localizada en el campus
principal de la Universidad Nacional Auténoma de México y presenta una
vegetacion de este tipo (Rzedowski, 1978). Esta comunidad es atipica en relacion
con cotros matorrales xerofilos, ya que éstos generaimente se distribuyen en
lugares de clima seco y con precipitacibn media anual menor de 700 mm
(Rzedowski, 1978), en tanto que la reserva posee un clima templado con

precipitacién media anual de 835.2 mm (F. César-Garcia, com. pers.).

La reserva presenta una topografia muy accidentada, caracterizada por la
presencia de promontonos rocosos, grietas, hoyos y sitios planos donde la
profundidad del suelo es somera (Cano-Santana, 1994). La variacion topografica
facilita la multiplicacién de nichos y ha promovido el mantenimiento de una alta
diversidad de plantas (Rzedowski, 1954; Alvarez et al., 1982). Se ha sugerido que
" la topografia puede determinar Jas caracteristicas de distribucion y abundancia de
ciertas especies vegetales determinando la existencia de dos tipos de sitios

contrastantes: (1) sitios planos ubicados en las areas menos accidentadas, con
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terrenos completamente planos o con promontorics rocoses de menos de 1.50 m,
o bien, con grietas y hoyos de menos de 1.50 m de profundidad, y (2) silios
abruptos, distibuidos en areas con topografia marcadamente accidentada, con
grietas y hoyos profundos y/o con altos promontorios rocosos o variaciones en el
terreno mayores a 1.50 m (Cano-Santana, 1994).

La heterogeneidad espacial que ofrece la reserva parece estar asociada con
un desarrollo diferencial de especies arboreas. Los sitios abruptos tienen una
mayor cobertura de plantas arbéreas razon por la cual presentan un aspecto mas

cerrado en la vegetacién y los sitios planos un aspecto mas abierto (Cano-
Santana, 1994).

1.8. El papel de Sphenarium purpurascens en el Poedregal
A Sphenarium purpurascens (Orthoptera: Pyrgomorphidae) se le ha considerado
como el herbivoro mas importante en la reserva, debido al gran tamafio que
alcanzan sus poblaciones (Cano-Santana, 1994, 1997}. En julio de 1990 y 1991 se
observaron 22.0 y 22.8 ind/m?, respectivamente (Cano-Santana, 1994). Ademas,
posee un amplio ambito alimenticio, en la reserva es herbivoro de al menos 43
especies de plantas, entre las que se encuentran las compuestas Eupalorium
petiolare, Dahlia coccinea, Montanoa tomentosa, Gnaphalium brachypterum,
Senecio praecox, Stevia ovata y Verbesina virgata, asi como las Loganiaceae
Buddieia cordata y B. parviflora, entre otras especies (Cano-Santana, 1994; Cano-
Santana y Oyama, 1992, 1994; Mendoza y Tovar, 1996). Por otro lado, durante
jlio de 1991 S. purpurascens representd el 52.4% de ia biomasa seca total de
artropodos epifitos, la cual se incremento al 95% en octubre del mismo afio (Rios-
Casanova, 1993; Rios-Casanova y Cano-Santana, 1994).

Este chapulin es responsable de los altos niveles de dafios florales y foliares
que experimentan varias plantas como resultado de su actividad alimenticia. Por
ejemplo, se determind que, en un periodo de 40 dias, los niveles de remaocion
floral fueron de un 9.9% en Montanoa tomentosa y hasta un 29.45% en Salvia
mexicana (Oyama et al, 1994), los cuales probablemente fueron ocasionados por
este insecto. Se ha observado que los mayores niveles de dafo floral se registran
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en Dahlia coccinea y Verbesina virgala como el resultado de la gran actividad de
Sphenarium purpurascens (C. Anaya, com. pers.).

Se ha caiculado que esta especie consume det 0.5 al 1% de la PPNA del
Pedregal, ademds su productividad secundaria se encuentra entre los valores mas
altos que se han registrado para ortdpteros (Cano-Santana, 1994). Este insecto
ocupa un lugar intermedio en las cadenas alimenticias ya que es herbivoro y
presa, por lo que se ha postulado que el funcionamiento de la reserva seria
diferente si éste no existiera (Cano-Santana, 1994).

Estudios realizados sobre su demografia indican que la poblacién es muy poco
afectada por la heterogeneidad ambiental (Camacho-Castillo, 1999). Aspectos
tales como la densidad de sus huevos, fecundidad, tasa reproductiva neta,
densidad maxima de ninfas, fenologia del desarrollo ninfal y periodos de eclosion,
no registran diferencias significativas entre los sitios planos y abruptos dentro de la
reserva. En cambio, las ninfas de sitios abruptos con sombra presentan mayor
mortalidad.

Sphenarium purpurascens es un chapulin que oviposita en el suelo (Serrano-
Limén y Ramos-Elorduy, 1989) y no se ha reportado ningun estudio con enfoque
ecologico gue aborde la dindmica de oviposicién de esta especie bajo las
condiciones que ofrece la reserva del Pedregal.

Considerando la importancia de este chaputin en la localidad resulta importante
conocer: (1) los factores ambientales que determinan la seleccién y preferencias
por los sitios de oviposicién, (2) las etapas del desarrollo de sus huevos, (3) la
conducta de las hembras al seleccionar sus sitios de oviposicion, (4) el patrén de
distribucién espacial de sus ootecas en los diferentes ambientes de la reserva y

(5) las principales caracteristicas que poseen ios suelos donde esta especie
oviposita.
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Ii. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Este estudio pretende determinar los factores ecolégicos que afectan la seleccion
de sitios de owviposicion de Sphenanum purpurascens (Orthoptera:
Pyrgomorphidae), tales como la humedad y la textura del suelo, asi como la

topografia y la vegetacion de la reserva del Pedregal de San Angel. Los objetivos
particulares son los siguientes:

1. Cenocer la abundancia y el patron de distribucion espacial de las ootecas de
Sphenarium purpurascens en funcién de la topografia y la vegetacion.

2. Conocer las relaciones morfométricas de las ootecas y ios huevos de S.
purpurascens. Asi como su variacidn entre sitios contrastantes.

3. Determinar las caracteristicas fisicoguimicas de los suelos de los sitios que
son seleccionados por esta especie para ovipositar.

4. |dentificar los factores que influyen negativamente en el proceso de
oviposicion de este insecto.

5. Determinar el patrén temporal de desarrolto de los huevos en el cuerpo de
las hembras.

6. Conocer la conducta de oviposiciéon de las hembras.

7. Conocer la vanacion marfolégica de las ootecas de S. purpurascens.

Se espera que la seleccion del sitio de oviposicion por parte de las hembras de
Sphenanum purpurascens sea afectada por la heterogeneidad de la reserva del
Pedregal en el sentido que proponen las siguientes hipbtesis:

a. Si los sitios planos se caractenzan por recibir gran cantidad de radiacidn
solar durante todo el afio y ademas, durante la estacion lluviosa presentan
una mayor biomasa aérea de plantas herbaceas, la cual puede ser
ampliamente aprovechada por este chapulin para su consumo y puede
producir un efecto positive en el potencial reproductivo de la especie como lo
han propuesto Mendoza y Tovar (1996) y para otras especies de chapulines
Nath y Haldar (1993), entonces la preferencia por tales sitios se vera reflejada
en una alta densidad de ootecas puestas en el suelo por unidad de muestreo.

b. Si los sitios planos presentan bajos niveles de humedad durante la estacion
seca, entonces Sphenantwm purpurascens preferira ovipositar en ellos, pues
se podria reducir el riesgo de depredacion y parasitacion por hongos,
bacterias y/o nematodos, tal como se ha probado para otros chapulines
{Mahmood y Qazi, 1989; Stock y Camino, 1992; Hopkins ef al., 1999).
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c. Si en los sitios abruptos existe una mayor acumulacién de hojarasca que se
incorpora al suelo mediante diversos procesos y agentes de descomposicion
produciendo suelos ricos en materia organica, arcilla y humedad (obs. pers.},
entonces S. purpurascens evitara ovipositar en ellos. Se ha reportado que los
ortopteros que ovipositan en el suelo buscan cualidades texturales donde
predominen las arenas, dado que éste es un factor que determina la
formacién adecuada de las paredes de sus cotecas y permite la salida de las
ninfas al exterior, sin riesgo de quedar atrapadas en suelos arcillosos que
retienen altos niveles de humedad (Parihar, 1984; Mahmood y Qazi, 1989).

d. Si en los sitios abrupfos la vegetacion arborea promueve sombra y bajas
temperaturas diumas, entonces se espera que S. purpurascens evite
ovipositar en ellos, ya que es un organismo poiquilotermo y estos factores
pueden daiar o matar a los huevos, o bien, reducir la duracién de [a diapausa
y desacelerar el proceso de embriogénesis, tal como se ha propuesto para
otras especies de chapulines (Mukerji y Braun, 1988; Cherill y Begon, 1989,
1991; Cheke, 1990). Para S. pwpurascens la presencia de vegetacion
arbdorea puede ser una presion de seleccion negativa en contra de su
adecuacion, lo cual se evidenciaria con la presencia de una alta mortalidad
durante sus primeros estadios ninfales (Camacho-Castillo, 1999), tallas

pequenas de adultos y huevos, ademés de produccion de ootecas con pocos
huevos.

e. Se espera encontrar diferencias en las caracteristicas fisicoquimicas
edaficas entre los sitios que son seleccionados para ovipositar y los que no
son elegidos para este fin. Es posible que esta especie seleccione micrositios
en suelos con bajo porcentaje de materia organica, debido a que los
procesos de descomposicion pueden afectar negativamente a la fisiologia de
sus huevos. De igual forma, se espera que esta especie prefiera ovipositar en
suelos con textura arenosa, tal como se ha reportado para ofras especies de
chapulines (Woodrow, 1965b; Whitman y Orsak, 1985, Glue, 1990;
Langmaack, 1997; Jamieson, 1998).
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ill. HISTORIA NATURAL DE SPHENARIUM PURPURASCENS

3.1. Distribucién geografica y morfologia
La Familia Pyrgomorphidae es una de las mas antiguas dentro del orden
Orthoptera, puesto que se tienen registros del Cretacico temprano y posiblemente
se originé en el centro de Gondwana (Kevan,1977a, b). En la actualidad los
representantes de la Familia se encuentran en el sureste de Africa, sur de Asia,
centro y Sudamérica (Kevan, 1977b). En América esta representada por cuatro
tribus de ontdpteros tropicales, una de ellas es Sphenariini que comprende a la
subtribu Sphenarina en la cual queda asentada la especie Sphenarium
purpurascens descrita por Charpentier en 1842 (Navarro-Nava, 1999). El género
Sphenarium fue estudiado por Bolivar (1909) en su monografia de Pirgomorfinos.
Este género comprende cerca de una docena de especies ¢ morfos muy
relacionados los cuales pueden ser diferenciados al disectar su genitalia
(Marquez, 1982). En Meéxico a Sphenarium purpurascens se le conoce como
“chapulin®, de! nahuatl chapolin (Cano-Santana, 1995). Es probable que los
artecas lo conocieran como tlaichapolin o “chapulin de tierra”, llamado asi por
carecer de alas y solo caminar sobre la tierra (Cano-Santana, 1995). Actualmehte,
en el Valle de México es el ortoptero mas abundante y se le conoce como
“chapulin de la milpa” ya que puede encontrarsele en aquellas regiones en donde
se cultiva el maiz {Zea mays L.} {Conconi, 1982; Serrano-Limén y Ramos-Elorduy,
1989; Méndez-Tolentino, 1992; Navarro-Nava, 1999).

Sphenarnium purpurascens és un chapulin pirgomarfido que presenta el fastigio
simétricamente dividide por una linea media, posee cuerpo robusto y fusiforme
esto es, aguzado hacia los extremos anterior y posterior, el pronoto tiene forma de
silla de montar, es convexo, presenta una fina quilla longitudinal y presenta alas
vestigiales que llegan a alcanzar los timpanos del primer segmento abdominal
(Morén y Terron, 1988; Serrano-Limén y Ramos-Elorduy, 1989). Los adultos
presentan un dimorfismo sexual marcado, las hembras presentan un meso y
metanoto mas anchos que los machos, En el extremo del abdomen de las

hembras se puede observar el aparato ovipositor conformado por cuatro valvas. A
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las valvas se les reconoce como relictos evolutivos de el Gitimo par de apéndices
no ambulacrales presentes en los segmentos X y X! del abdomen (Uvarov, 1977).
Estas valvas tienen forma de tenazas muy esclerosadas y diminutas, que estan
cubiertas con abundantes sensilas, por lo que poseen especial importancia como
drganos tactiles y de excavacion (Jamieson, 1998). La forma de la cabeza es
triangufar y en las hembras adultas es mas grande, las antenas mas cortas, los
ojos mas pequerios y los fémora de las patas mas delgados que los machos. En
los machos existen dos variantes de la forma del abdomen, uno de los cuales es
mas elongado que el otro, motivo por el cual se puede prestar a ser confundido
con hembras, ademas este organismo también presenta varacion en el patron de
coloracién (verde, negro, grnis o café), aparentemente en respuesta al tipo de
vegetacion en donde se desarrolle {Cueva-Del Castillo, 1994; Cueva Del Castillo y
Cano-Santana, 2001).

Sphenarium purpurascens presenta una amplia distribucién geografica en el
Centro, Sur y Occidente de !a Republica Mexicana en estados como QOaxaca,
Guerrero, Michoacan, Jalisco, Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, Morelos,
Distrito Federal, Estado de México y probablemente se extiende hasta algunas
zonas de Chiapas y Tabasco (Marquez, 1962; Méndez-Tolentino, 1992; Rojas-
Ramirez, 1994; Alfaro-Lemus, 1995; Pérez y Gil, 1998; Navarro-Nava, 1999), asi
como en Guatemala y Honduras (Kevan, 1977h).

3.2. Ecologia y comportamiento
Sphenanum purpurascens ocupa un lugar trofico intermedio en las cadenas
alimenticias de la reserva del Pedregal (Cano-Santana, 1987, 1994). Sus
principales depredadores son varias especies de arafnas, en especial ias que tejen
sus trampas en el follaje, entre las que destaca Neoscona oaxacensis, la especie
mas conspicua (Cano-Santana, 1994), algunas especies de aves (M.C. Arizmendi,
com. pers.) asi como varias especies de mamiferos (J.C. Chavez-Tovar, com.
pers.). No obstante, se ignoran datos cuantitativos que describan cuales son los
principales depredadares y tasas de mortalidad producidas por estos.

Se ha observado que las ninfas y los adultos son mucho mas activos durante el

medio dia, cuando hace mas calor y su actividad decrece muy temprano y por la
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tarde (Serrano-Limon y Ramos-Elorduy, 1989). A este organismo se le encuentra
sobre [as hojas, practicamente distribuide de manera uniforme sobre las plantas,
aunque en las mananas, suelen agregarse en zonas mas soleadas (Serrano-
Limén y Ramos-Elorduy, 1989). En observaciones de campo se ha encontrado
que durante los dias muy nublados y frios este chapulin tiende a descender de la
vegetacién y permanece en las base de las plantas y al ir incrementandose la
temperatura del viento tiende a ascender por los tallos y postrarse en las hojas
{obs. pers.).

Mendoza y Tovar (1996) estudiaron el compartamiento de forrajec y uso de la
vegetacion en la reserva del Pedregal encontraron que éste chapulin es
generalista pues encuentra alimentc en al menos 43 especies de plantas
mostrando preferencias hacia algunas de ellas, pues le cbservaron desplazandose
de planta en planta seleccionando su alimento. Ademas, la vegetacitn no solo es
empleada como alimento, sino que también es empleada para otras actividades
como proteccion, termorregulacion, o apareamiento. Las especies empleadas para
estos propositos son: Opuntia tomentosa, Manfreda brachystachya y Muhlenbergia
robusta. Ellos sugieren que las preferencias de asentamiento por estas especies
estd motivada por la disminucion en la densidad de las especies anuales y una
mayor presencia de las perennes.

En los trabajos de Cueva del Castillo (1994) y Cueva de! Castillo et al. (1999)
se describié la conducta de apareamiento, donde destaca el reporte de una
conducta de rechazo en las hembras jovenes, una conducta de resqguardo post-
copula en los machos y la presencia de conductas agresivas de desplazamiento
entre los machos por el acceso a las hembras.

3.3. Ciclo de vida
Sphenarium purpurascens €s un insecto paurometabolo que en la reserva del
Pedregal presenta cinco estadios de desarrollo; las ninfas eclosionan a fines de
mayo y principios de junio en tanto que los adultos aparecen en septiembre y
desaparecen a finales de diciembre (Marquez, 1968, Cano-Santana y Oyama,
1992). Algunas poblaciones de este insecto en Puebla registran siete estadios
{Méndez-Tolentino, 1992; Méndez y Montoya, 1993). En la reserva del Pedregal
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los cinco estadios ninfales pueden ser reconocidos por el tamano del cuerpo y el
tamafo de la cabeza (Serrano-Limén y Ramos-Elorduy, 1989; Cano-Santana,
1994; 1997). Bajo condiciones de laboratorio, 1as ninfas de primer estadio tardan
en pasar al siguiente estadio 15.5 £ e.e. 0.5 dias, las de segundo 12.5 + 0.4 dias,
las de tercero 13,9 + 0.5 dias, en tanto que las de cuarto y quinto tardan 21.0 £ 0.4
y 23.5 1 0.4 dias, respectivamente, mientras que la longevidad de los adultos es
de 864 t 13 dias (Serrano-Limén y Ramos-Elorduy, 1989). Sphenarium
purpurascens es una especie univoltina, su ciclo de vida dura 252 .4 dias y al final
las hembras ovipositan una ooteca con 29 huevos en promedio {Serrano-Limén y
Ramos-Elorduy, 1989; Camacho-Castilio, 1999). La ooteca es depositada entre
1.5 y 3 cm de profundidad en el suelo (Serrano-Limén y Ra}nos—Elorduy, 1989;
Méndez y Montoya, 1993), permanece en el suelo por mas de cinco meses (166
dias) y es capaz de soportar ahi cambios extremos de temperatura, la sequiay la
deshidratacion (obs. pers.). Se ha sugerido que las hembras tienen preferencias
para ovipositar en sitios especificos en funcién del tipo de tipo de vegetacion,

cantidad de fuz, el tipo de suelo y la cantidad de materia organica (Camacho-
Castillo, 1999).
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IV. SITIO DE ESTUDIO

4.1. Localizacion

La reserva del Pedregal de San Angel se encuentra localizada al surceste de la
ciudad de México (19° 17' N, 99° 11’ O) a 2300 m de altitud dentro del campus
principal de la Universidad Nacional Auténoma de México. El derrame original del
Xitle, que originé al Pedregal de San Angel estaba delimitado al S por el macizo
central del Ajusco y al O por la Sierra de las Cruces, con una distribucion
altitudinal de los 2250 hasta los 3100 m (Rzedowski, 1954; Alvarez et al., 1982).
Se cree que originalmente la extension del derrame de lava era de 80 km? pero
actualmente la zona de reserva ocupa un area de 176 ha (UNAM, 1997).

4.2. Clima y estacionalidad

Con datos de precipitacién y temperatura de 1963 a 1997 {F. César-Garcia, com.
pers.) se ha determinado que el clima de la reserva del Pedregal, segun la
clasificacién de Koppen modificada por Garcia (1964) es Cb{wi)(w) templado
subhimedo con régimen de lluvias de verano. La temperatura media anual es de
16.1°C con variaciones extremas que oscilan entre -5 y 33°C. La precipitacién
promedio anual de 8352 mm, con variaciones entre los 609.6 mm (en 1982) a
1124.7 mm (en 1976). La reserva posee una estacionalidad marcada, con una
temporada seca de noviembre a abril y una estacion Huviosa que inicia de forma
moderada en mayo, tiene un valor maximo en julio y hacia octubre la precipitacion
desciende (F. César-Garcia, com. pers.). En la reserva los vientos predominantes
provienen del NNO, sin embargo los mas fuertes provienen del NE vy, por lo
general, la humedad absoluta del aire es baja (Rzedowski, 1954; Soberon et al.,
1991). En el afio de estudio {1999} las Huvias se iniciaron de forma moderada en
abril, presentaron un pico maximo en octubre y se temminaron en noviembre (Fig.
4.1). Por su parie, las temperaturas medias mensuales oscilaron entre 10 a 15°C
de enero a abril, en mayo la temperatura registrd su maximo y posteriormente
descendié a menos de 10°C en diciembre (Fig. 4.1).
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Figura 4.1. Diagrama de vanacién de temperatura promedic mensual (*C) y
precipitacidn acumulada mensual (mm) en la reserva del Pedregal de San Anget
durante 1899. Datos del Laboratorio de Meteorologia y Edafologia del Colegio de

Geografia, Facultad de Filosofia y Letras, U