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RESUMEN

El Valle de Puebla-Tlaxcala es una 1egién donde predomina el cultivo de maiz, frijol y
alfalfa. La totalidad de los cultivos son atacados por Sphenarium purpurascens, un
ortoptero de la familia Pyrgomiorphidae que se alimenta de una gran cantidad de
especies de plantas y oviposita sus huevos en el suelo. La forma tradicional de combatir
esta plaga es por medio del uso de insecticidas, principalmente organofosforados como
el malation; sin embargo, su uso conlleva a una gran cantidad de efectos negativos,
tanto a las especies asociadas a los cultivos, como a la salud humana. En contraste, los
pobladores de Santa Maria Zacatepec, Puebla capturan al chapulin principalmente en
cultivos de alfalfa para después comercializarlo como producto alimenticio en algunos
estados del centro de México. En el presente trabajo se evalué el efecto que tiene el
tratamiento por insecticida, y el tratamiento por captura para consumo humano, sobre la
tasa reproductiva (R) de este insecto en nueve parcelas de alfalfa; asimismo, se
determiné la densidad de huevos y de ootecas en dos habitats: dentro del cultivo y en
los bordes de éstos. Finalmente, se hizo una regresién lineal entre R y la densidad de
huevos para probar la posible existencia de densodependencia en las poblaciones
estudiadas. Se realizaron dos muestreos anuales consecutivos en tres parcelas con
tratamiento por insecticida (Huejotzingo, Tepetitla y Moyotzingo), tres parcelas con
tratamiento por captura (Nativitas, Panotla y Huejotzingo) y tres parcelas sin ninglin
tipo de control (Atotonilco, San Jorge y Xocoyucan). En cada parcela se tomaron al azar
60 muestras de suelo del interior del cultivo y 60 en el borde para determinar el mimero
de ootecas/m®. En ¢l laboratorio se determiné el mimero de huevos/m® y el ntimero de
huevos/ooteca. Se realizaron ANdeVA de tipo anidado para determinar el efecto del
tratamiento, de la parcela y del habitat sobre la densidad de huevos, la densidad de
ootecas y el mimero de huevos/ooteca; asimismo, se calculd Ia tasa reproductiva para
cada parcela. Finalmente, se realizé un ajuste para conocer la relacion entre R y la
densidad de huevos. Los resultados obtenidos demuestran que hay un efecto
significativo del tratamiento, de la parcela y del habitat (interior vs. borde) sobre la
densidad de huevos y de ootecas, encontrando el mayor No. de huevos/m? en el hébitat
de la parcela Atotonilco del afio 2002 (18,755 £ 1,650), mientras que la densidad més
baja se encontrd en el interior del cultivo de la parcela Xocoyucan del afio 2001 (15%
11). Las tasas reproductivas para todas las parcelas del tratamiento control fueron
mayores que 1, en cambio, en las parcelas del tratamiento con insecticida y con captura
este indice fue menor que 1. El valor de mimero de huevos/ooteca es el mas alto que se
haya reportado para esta especie (39.5). Con respecto a la relacién entre R y densidad
de huevos, se encontrdé que la poblaciones pudieran estar sometidas a un efecto
densodependiente inverso. Con base en estos resultados se puede afirmar que la
aplicacién del tratamiento por captura en el Valle de Puebla-Tlaxcala puede reducir la
densidad poblacional de S. purpurascens y por lo tanto, la formalizacién de un método
mecanico de control puede sustituir al método quimico, lo cual conlleva una ventaja
adicional: se puede obtener un segundo producto benéfico para las poblaciones humanas



ABSTRACT

The Puebla-Tlaxcala valley is a region where the comn, bean and lucerne are the main
cropping. The totality of these croping are attack by Sphenarium purpurascens, a
Pyrgomorpidae family orthopter, wich feed a big amount of plant species and deposit its
eggs In the soil. The most common form to fight against this pest is by the insecticide use,
mainly organophosphorus like malation. However, the nsecticide use generate a lot of
negative effects in the cropping associated species and in the human healt. By other way,
the Santa Maria Zacatepec, Puebla founder capture the grasshopper in the lucerne cropping
mainly, and then they sell them like edible product in some mexican center states. In this
study I evaluated the effect with the insecticide and with the capture for the human
comsuption treatments, envelope the reproductive rate (R) in nine lucerne plots, likewise, I
determinated the pods and eggs density in two habitat between each plot; indoors and
borders cropping. Finally I analized the relation between R and the eggs density for test a
posible density dependence effect in the estudy populations. I realized 2 consecutive annual
sampling in three plots with insecticide treatment ( Huejotzingo, Tepetitla and
Moyotzingo), other three plots with capture treatment (Nativitas, Panotla and Huejotzingo)
and other three plots without treatment kind (Atotonilco, San Jorge and Xocoyucan). In
each plot I worked with 60 random soil sampling in the indoors and an other 60 in the
border cropping for determinated the pods/m” number. In the laboratory I determinated the
eggs/m® number an the eggs/pod number. I realized an AneVA nested for determinate the
plot and habitat treatment effect in the eggs and pods density and the eggs/pod number, in
the same way, I calculed the reproductive rate for each plot. Finally I made a lineal
regression between R and the eggs density. The result shown a significant effect of the plot
and habitat (indoor and border) treatment on the eggs and pods density, consequently I
found the biggest eggs/rn2 in the Atotonilco plot of the 2002 year (18,755 + 1650) while
the lowest density was in the Xocoyucan indoots plot of the 2001 year (15 £ 11). The
reproductive rate for all control plots were biggest than one, by other way, in the insecticide
plots treatment this value was least than one. The eggs/pod value was the biggest number
reported for this specie (39.5). The realtion between R and the eggs density, I found an
inverse dense-dependency effect. With these result I can affirm that the capture treatment
aplication in Puebla-Tlaxcala Valley can reduced the S. purpurascens population density,
therefore the formalitation of the mechanic control method can replace the chemical
method, and we have an additional advantage; we can get a second beneficent product for

the human population.
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L. INTRODUCCION
1.1. Algunas caracteristicas poblacionales de los insectos

Los insectos representan cerca del 60% de toda la diversidad de especies existentes en el
planeta (Strong et al., 1984; Purvis y Hector, 2000; Gibbs, 2001). Se calcula que un
26% (361,000) de todas las especies existentes en el planeta son insectos fitéfagos,
mientras que un 31% (430,000 especies) son saprofagos y depredadores (Strong ef al,
[984).

La mayoria de las poblaciones de insectos se caracterizan por tener una
reproduccion temprana, con poco crecimiento en talla, por tener un solo evento
reproductivo a lo largo de su ciclo de vida (i.e, son semélparos) con una progenie
pequefia en tamafio y una gran asignacién de recursos a la reproduccion (Borror ef al.,
1992). Asimismo, en general, no existe un cuidado parental (Daly ef al, 1978) y las
especies tienen que producir una gran cantidad de descendientes para mantener estable
el tamafio de la poblacién (Huffaker et al., 1984). En muchos casos las poblaciones de
insectos son discretas, es decir, no existe un traslape de generaciones (Begon et al.,
1996a).

Las poblaciones de insectos pueden ser reguladas cuando fuerzas
ambientales o intrinsecas modifican su sobrevivencia, su reproduccién o su migracién
(Berryman, 1987). La depredacidn, la competencia y la disponibilidad de recursos, tales
como el espacio y el alimento son factores que pueden regular la poblacion (Price,
1984). Si estos factores se activan en relacion a la densidad y a la tasa de incremento
poblacional se considera que la poblacién esta siendo regulada por un proceso de
densodependencia (Varley et al., 1973; Price, 1984). Por otro lado, factores externos
tales como el clima o el tipo de suelo pueden regular a la poblaciéon de manera
independiente de la densidad, en cuyo caso se habla de factores densoindependientes
- (Price, 1984).

Huffaker y Rabb (1984) mencionan que las poblaciones de insectos son
reguladas bésicamente por las relaciones ecologicas que ellas mantienen, siendo la
depredacién y el parasitismo las de mayor relevancia. En este sentido, cuando los

enemigos naturales de las especies de insectos son eliminados puede haber un

incremento acelerado de sus poblaciones.



1.2. Insectos plaga y su control

Cualquier organismo que cause pérdidas econdémicas a cultivos y/o animales
domeésticos, 0 que sea perjudicial para la salud humana, constituye una plaga (Speight ez
al, 1999). Como regla general una especie necesita ser abundante para que se le
congsidere como tal; ademas, casi de manera general las plagas son consecuencia de las
actividades humanas (Uvarov, 1964), va que estas especies en habitats silvestres tienen
una baja densidad, pero aumentan drasticamente en nimero al presentarse condiciones
favorables (Dominguez, 1992). Leyva e Ibama (1992) definen como plaga a un
organismo que ocasiona un daiio econdmico al hombre al perjudicar su alimento, su
vivienda y su vestido. Ademads, ellos mencionan que en la naturaleza no existen plagas,
por tanto este término no tiene validez bioldgica estricta ya que se relaciona con valores
humanos de salud, economia, comodidad y estética,

Las causas por las cuales se originan las plagas se deben principalmente a
(Uvarov, 1964; Leyva e Ibarra, 1992; Speight et al., 1999):

1. fncremento de recursos. Las actividades humanas proveen a las especies de insectos

de mejores recursos, los cuales son ilimitados. Un claro ejemplo son las grandes

extensiones de monocultivos 105 cuales proporcionan a estas especies gran cantidad de

alimento.

2. Eliminacion de enemigos naturales. Muchos pardsitos, parasitoides y depredadores

regulan las poblaciones de insectos fitofagos, ademas de restringir su distribucion.

3. Introduccion de especies. Cuando se introduce una especie en una nueva regién, ésta

puede multiplicarse rapidamente ya que se encuentra en ausencia de sus enemigos
" naturales

Existen varios métodos en el control de plagas, siendo el quimico y el
bioldgico los mas utilizados en la actualidad, Otros métodos son el uso de extractos de
plantas, la seleccién de plantas resistentes a los herbivoros y la creacién de plantas
genéticamente resistentes por medio de insercién de genes.

El uso de agentes quimicos en las especies de insectos funcionan como
moléculas inhibidoras de algin proceso bioquimico, provocéndole la muerte a los
individuos (Metcalf et al, 1988). Estos agentes quimicos para el control de plagas
ofrecen un enorme beneficio en términos de produccién de alimento y reduccion de

enfermedades, sin embargo frecuentemente se crean problemas colaterales.



Generalmente todos los pesticidas son moléculas no especificas, lo que acarrea que un
gran nimero de especies muera junto con la especie plaga, incluyendo las especies que
son sus enemigos naturales (Speight ef al., 1999). Al aplicar estos agentes quimicos, las
especies plaga pueden resurgir de manera muy répida; asimismo, muchas especies que
anteriormente no presentaban un problema con la aspersién del insecticida se
transforman en plaga (Dempster, 1975).

Durante las ltimas décadas las poblaciones de muchas especies de insectos
han adquirido resistencia a algun tipo de insecticida (Faimham, 1973; Robb, 1989; Liu y
Scott, 1995; Siqueira et al., 2000; Jensen, 2000). Georghiou (1990) reporta que, hasta la
publicacion de su trabajo, se habian registrado unas 500 especies de insectos 1esistentes
a algln pesticida.

El control biolégico se refiere a la utilizacién de enemigos naturales para la
erradicacién de las especies plaga. Depredadores, parasitos y patdgenos han sido usados
en el control de plagas animales, mientras que herbivoros y patégenos han sido usados
para el control de plantas (Dempster, 1975). '

En la mayoria de los casos el control biolégico no ha tenido buenos
resuitados, sobre todo por la falta de conocimiento en la ecologia de las poblaciones de
las especies interactuantes (Louda, 1997; JThonson y Stiling, 1998; Thomas y Willis,
1993). Esto ocasiona que la especies plaga no sean erradicadas v en muchas ocasiones
las especies control se transformen en plaga, atacando muchas veces a las especies
nativas (Dempster, 1975; Thomas y Willis, 1993; Louda, 1997, Jhonson y Stiling, 199§;
McEvoy, 1999). Ademds, el control biclégico elimina y crea de manera artificial
interacciones ecolégicas tales como la depredacidén y la competencia (Godfray, 1994;
Louda, 1997).

Entre las estrategias alternativas que se han venido proponiendo
fuertemente en los ultimos afios, destaca €l uso de insecticidas naturales extraidos de
plantas. Los aceites esenciales de muchas plantas aromaticas son los candidatos que mas
propiedades presentan en el control de insectos que son plagas (Regnault-Roger, 1995).
Las moléculas aleloquimicas de las plantas ejercen un amplio dmbito de influencia en
los insectos: aquellas pueden ser repelentes, pueden inhibir la digestion, aumentar el
grado de polinizacién, incrementar la oviposicién o, por el contrario, disminuir la
sobrevivencia por efectos larvicidas u ovicidas. Estas moléculas actian generalmente de
manera especifica, por tanto no tienen efecto alguno sobre los mamiferos (Regnault-

Roger, 1997). Estos compuestos se conocen comunmente como metabolitos



secundarios, entre los que se encuentran los alcaloides, los polifenoles, los terpenos y
~ los isoprenocides (Strebler, 1989). Actualmente se estén realizando una gran cantidad de
pruebas tanto en laboratorio como en campo tratando de encontrar los efectos que estos
aceites esenciales pudieran tener en el control de insectos (Kolemba, 1993; Regnault-
Roger et al., 1993; Regnault-Roger, 1997).

El método mas novedoso en ¢l tratamiento de especies de insectos que son
plaga se basa en la modificacion genética de las plantas, a las cuales se les insertan
determinados genes que expresan una gran variedad de proteinas con propiedades
insecticidas (Betz et al.,, 2000). La mayoria de estos genes se obtienen de la bacteria
Bacillus thuringiensis (Bt). Esta bacteria ha sido comercialmente usada por cerca de 40
afios en el control de plagas, ya que de ella se obtienen muchos agentes insecticidas
(Baum et al., 1999). Estudios sobre toxicologia demuestran que estas plantas no
presentan ningdn grado de toxicidad para mamiferos y humanos, asi los productos
obtenidos a partir de plantas manipuladas genéticamente, son de la misma calidad que
los de las plantas convencionales (McClintock ef al., 1995). Este tipo de proteinas que
se expresan en los cultives modificados presentan un alto grado de especificidad y
linicamente los insectos que ingieren cualquier tipo de tejido de estas plantas son
afectados por estos agentes (McClintock er a/., 1995). Actualmente algunos estudios se
estan llevando a cabo con cultivos susceptibles a insectos que presentan resistencia a
una gran cantidad de insecticidas (Farnham, 1973; Robb, 1989; Liu v Scott, 1991;
Pannetier, 1997). _

El chapulin Sphenarium purpurascens (Orthoptera: Pyrgomorphidae) es
una de las especies plaga mas importantes del pais (SARH-DGSV, 1991} y el combate
de las poblaciones se realiza por medio de insecticidas, control biolégico v extractos

naturales (Méndez, 1992; Alfaro, 1995, Rojas, 1994).

1.3. Sphenarium purpurascens como plaga

El chapulin de la especie Sphenarium purpurascens es una de las plagas mas
importantes de México, siendo los estados de Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, Oaxaca y
Estado de México, los mas afectados (SARH-DGSV, 1991). El Valle de Puebla-
Tlaxcala presenta uno de ios maés altos indices de infestacién por esta especie. Los

primeros reportes se registraron en ¢l afio de 1974 y ya para 1990 se estimaban una



25,795 ha infestadas (Méndez, 1992). En el Estado de Tlaxcala, para antes de 1995, se
habian reportado unas 30,339 ha con distintos grados de infestacién (CESAVETLAX,
1995). Los cultivos mas afectados en esta region son maiz, frijol, alfalfa, calabaza y
haba, aunque también se ha reportado que pueden alimentarse de malezas y plantas
silvestres que se encuentran en los borde_s de los cultivos (SARH-Tlaxcala, 1993;
CESAVETLAX, 1995).

Los métodos de control para erradicar esta plaga es por medio del uso de
insecticidas, principalmente el paratién metilico y el malation (Meéndez, 1992). Las
aspersiones de estos insecticidas se llevan a cabo de manera intensiva desde 1982
(SARH-DGSV, 1988); sin embargo, desde de 1990 las campafias de erradicacién no se
llevan a cabo (M. Omaifia, com. pers.). Para el afio de 1984 se tenian reportadas unas
24,000 ha infestadas, de las cuales solo 8,795 ha fueron asperjadas con 15,460 1 de
paratidén metilico y malatién. En 1990 sélo se asperjaron 10,000 ha con 9,000 1 de
paration metilico de un total de 25,795 ha infestadas (SARH-DGSV, 1991). En el afio
de 1996 se efectuaron aspersiones aéreas y terrestres en 14,000 ha, con 21,000 1 de
paration metilico y foxim. Para el afio de 1987 se realizaron muestreos para determinar
la cantidad de ootecas en zonas asperjadas, encontrando de 30 a 40 ootecas/m’, mientras
que en zonas donde no se aplicd insecticida, se encontraron de 50 a 70 ootecas/m’
(SARH-DGSV, 1991).

Otros métodos alternativos para combatir esta plaga se estin aplicando
directamente en los cultivos y otros se encuentran en fase experimental. Alfaro (1995)
realizd un trabajo para determinar la patogenicidad de Beauveria bassiana en S.
purpurascens en laboratorio, encontrando que al menos una cepa de esta especie de
hiongo presentd algunas caracteristicas para controlar esta plaga. M. Omaiia (com. pers.)
sostiene que este patdgeno ya se ha aplicado en algunas regiones de Tlaxcala sin mucho
éxito debido a la irregularidad de su empleo y la falta de seguimiento de permanencia de
las cepas. Méndez (1992) realizé un trabajo sobre el efecto que tienen las sustancias y
extractos vegetales sobre el control de S. purpurascens, encontrando que todos los lotes
con aplicacién de infusiones vegetales evaluadas tuvieron un menor porcentaje de dafio
foliar con respecto al testigo, sin embargo, no mostraron diferencias significativas entre
ellos. Rojas (1994) evalué el efecto de ciertas frecuencias sonoras sobre la erradicacion
de S. purpurascens de los cultivos; sin embargo, encuentra que de las frecuencias

probadas, ninguna tuvo un efecto significativo sobre la dindmica de esta plaga.



Otra forma de controlar las poblaciones de S purpurascens, aunque
formalmente no constituye un método de control, es por medio de la captura para
consumo humano. Alvarez (1981) planteé la posibilidad de controlar al chapulin por
medio de la captura para el consumo humano, no obstante, esta idea aun no ha sido
concretada. La mayoria de los pobladores de Santa Maria Zacatepec, en el estado de
Puebla, de los meses de mayo a diciembre tienen como actividad principal la de
“chapulinear”, es decir, la captura del chapulin para su venta (obs. pers.). La forma de
captura es por medio de redes de amrastre y de golpeo y posteriormente se lleva a cabo
su preparacién. Cada familia puede obtener aproximadamente de 50 a 70 kg
semanalmente y se estima que al menos existe una extracciéon de 75 a 100 toneladas de
chapulin al afio (R. Cerritos, datos no pub.). La mayoria del producto se comercializa en
el estado de Qaxaca (obs. pers.)

Una alternativa para el control de esta especie pudiera ser la captura para
consumo humano de manera sistémica y controlada de tal manera que pueda constituir
realmente un método de control. Los insectos que son plaga pueden ser explotados de
tal manera que la poblacion pueda ser regulada y, por otro lado, constituya un recurso
atil para las poblaciones humanas. Las espectes de insectos que son plaga generalmente
tienen grandes tamafios poblacionales, razdn por la cual es muy dificil erradicarlas con
los métodos anteriormente descritos; de esta manera, si ¢l tamafio de la poblacién
pudiera ser regulado al punto donde estas especies no causen dafios a los cultivos y asi
mismo utilizar la fraccién de la poblaciébn que se extrajo, esto podria tener
consccﬁenci.as favorables en la produccion y en la economia de los pobladores.

Los costos para controlar una especie plaga por medio de agentes quimicos,
en nuestro pais pareceria no ser redituable, sobre todo porque se carece de tecnologia
para hacer més eficientes los campos de cultivo, ademas de que en su mayoria los suelos

utilizados para esta actividad pertenecen a pequefios productores (Méndez, 1992),

1.4. Sphenarium purpurascens como insecto comestible

Diversos estudios han comprobado que el valor nutritivo de los insectos es muy alto,
teniendo una proporcién considerable de proteinas y, en casos particulares, grasas y
carbohidratos, asi como vitaminas y minerales (Ramos-Elorduy, 1987; Metcalf ef al,

1988; Ramos-Elorduy y Pino, 1990). La cantidad de proteina que contiene el-chapulin



S. purpurascens va desde 51.1 a 75.3% en base seca (Ramos-Elorduy et al, 1982).
Ademds, la digestibilidad in vitro de proteinas en esta especie es del 85% (Ramos-
Elorduy et al, 1981). La alta cantidad de proteinas asi como su alto grado de
digestibilidad hace de los insectos un alimento que puede superar considerablemente a
cualquier tipo de fuente proteica que actualmente se consume por la poblacién humana
(Ramos-Elorduy y Pino, 1990). Particularmente, en México se ha reportado que la
mayor parte de Ia poblacién sufre de un déficit proteinico-caldrico, el cual podria ser
resuelto con proteinas a base de insectos (Ramos-Elorduy, 1997)

Otra ventaja importante que presentan los insectos comestibles es que la
conversién de materia consumida en biomasa por insectos comparada con animales
usados para consumno humano es mas eficiente (Begon ef al., 1996a). Esta ventaja tiene
repercusiones tanto econdmicas como ecolégicas debido a que los insectos pierden
menos energia en los procesos metabolicos, tales como respiracién y termorregulacion.

Posiblemente uno de los principales problemas en la aceptacién de los
insectos comestibles en la dieta humana es el condicionamiento aversivo que se le tiene
al grupo. Ramos-Elorduy (1987) sefiala la necesidad de la realizacién de estudios
psicosocioldgicos para la adaptacidon del individuo a una alimentacién a base de
insectos.

Sphenarium purpurascens es sin duda uno de los insectos comestibles de
mayor importancia en el centro y sureste de México (obs. pers.). Historicamente el
cdnsumo de insectos comestibles en este pafs tuvo su auge en las culturas prehispanicas,
principalmente entre los aztecas (Sahagin, 1829). Posteriormente, muchas de estas
costumbres fueron prohibidas durante la colonia (Dévalos, 1965). El chapulin, aunque
actualmente se comercializa de manera masiva casi exclusivamente en el estado de
Oaxaca, su consumo se extiende a varias regiones, entre los que se incluye el Valle de
Meéxico y el Valle de Puebla-Tlaxcala (obs. pers.). El comercio de este insecto presenta
aspectos interesantes, siendo el principal, que la mayor parte de los chapulines que se
venden y consumen en Oaxaca provienen del Valle de Puebla-Tlaxcala (R. Cerritos,
datos no publ.). Los pobladores de esa region sefialan que la explotacion del chapulin ha
ido en decremento y sin duda la extraccion en todos los estadios ninfales ademas de los
adultos ha repercutido en el tamafio de las poblaciones. Actualmente, las zonas de
cultivos de alfalfa son las que se utilizan para extraer estos insectos (obs. pers.).

La necesidad de saber el estado de las poblaciones de S. purpurascens en

aquellos sitios en donde se lleva a cabo la extraccidn para consumo humano es



importante, ya que aunque esta especie es considerada una plaga, se podrian realizar
planes de manejo para seguir explotando este recurso de manera sostenida y al mismo

tiempo, regular las poblaciones que puedan estar afectando los cultivos.

1.5. Analisis del tamafio y estado poblacional en insectos

El tamafio de la poblacién estd determinado por la relacién de los nacimientos contra las
muertes, asi como por la salida (emigracién) y la entrada (inmigracion) de nuevos
individuo en esa poblacién. Los indices de nacimientos y muertes determina si una
poblacién incrementa, decrece o se mantiene estable bajo un determinado periodo de
tiempo (Ebert, 1999).

Generalmente se utilizan tablas de vida para registrar los indices de

nacimientos y sobrevivencia de los integrantes de la poblacién (Begon et al., 1996b).
Una tabla de vida es un registro de probabilidades de eventos que experimentan
individuos con atributos particulares (Ebert, 1999). Asimismo, estas probabilidades
pueden ser incluidas en una matriz, teniendo la ventaja de poder predecir el
comportamiento de la poblacion en un tiempo y espacio dado (Gotelli, 1995).
Los indices de nacimientos y muertes en plantas y animales pueden ser muy variados
debido al ciclo de vida que estos presentan (Ebert, 1999). En el caso de los insectos el
ciclo de vida se divide en diferentes estadios y tanto el indice de sobrevivencia, como su
contribucidn reproductiva depende mas del estadio en el que se encuentra que de la edad
(Gotelli, 1995).

El patron de crecimiento poblacional de los insectos que, en su mayoria
tienen generaciones discretas, se conoce a través del calculo de la tasa reproductiva neta
(R,), 1a cual se define como el mimero de descendientes producidos por cada individuo
de una generacion particular (Rabinovich, 1984), por lo cual resulta ser un indicador del
cambio poblacional de una generacion a otra. La forma de obtener R, es por medio de la
sumatoria de la proporcion de sobrevivientes en cada estadio x () multiplicado por el

numero de huevos producidos por individuo en cada estadio x (m,), esto es,

R=% Iy my.



De esta manera, si R, es mayor que | hay un crecimiento en el tamafio poblacional, si
éste es igual que 1 el tamafio de la poblacion permanece constante y si este pardmetro es
menor que 1 hay un decremento en el tamaifio de la poblacion.

Una manera sencilla de conocer el estado de las poblaciones es por medio
de los indices de crecimiento poblacional tales como A, el cual se obtiene a partir del
resultado de dividir el niimero de individuos al tiempo #+7 con el nimero de individuos
al tiempo ¢ (Ebert, 1999).

Nus =N A A = Nt/ N,

A" Nui/N;

De igual manera, si se conoce ¢l niimero de individuos al tiempo N, y el
numero inicial de la poblacion N, se puede obtener el factor de incremento de esa
poblacién. Este factor de multiplicacion poblacional es comunmente llamado tasa
reproductiva y se denota como R (Begon ef al., 1996b). Se asume que este factor puede
caracterizar Ia reproduccién de la totalidad de la poblacién en todas las ocasiones;
ademads, se asume que la reproduccion es equivalente a los nacimientos menos las
muertes. Por tanto, R es una tasa de incremento o una tasa reproductiva neta como se

puede apreciar en la ecuacion 1.

R =N!+l
N,

Ecuacion 1.1 Tasa reproductiva, donde N es el nimero de individuos y ¢ es

el tiempo

Al igual que R,, si R es mayor a 1 la poblacién estd creciendo, pero si el
valor es menor o igual a 1 la poblacidn decrece o se mantiene estable respectivamente,

Una gran variedad de modelos pueden ser usados para explorar los indices
de reproduccion y sobrevivencia de determinada especie. Estos modelos pueden proveer
datos para propuestas practicas tales como el manejo de los recursos naturales, la

conservacidn de especies raras o predecir el comportamiento de especies plaga.
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II. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y JUSTIFICACION

2.1 Objetivos

Con base en lo anterior, se plantean una pregunta central: ;de qué manera estd siendo
afectado el tamafio poblacional de Sphenarium purpurascens en parcelas donde se usan
agentes quimicos y donde se realizan extracciones para el consumo humano con

respecto a parcelas que no estan sometidas a estas presiones?
Los objetivos particulares, que se derivan de la anterior, son los siguientes:

1. Determinar el efecto de los métodos de manejo sobre la densidad de ootecas y huevos

de Sphenarium purpurascens en cultivos de alfalfa.

2. Determinar la relacién entre R y la densidad de huevos como un indicador de

densodependencia.

3. Conocer la densidad de ootecas y de huevos dentro de las zonas de cultivo y en los

bordes de éstas,

4. Conocer como afectan la localidad, la posicién de los sitios de oviposicion respecto a

la parcela y el tipo de manejo sobre el nimero de huevos por coteca.

2.2. Hipétesis

1. El manejo de los cultivos por uso de insecticida y extraccion afecta de manera
negativa al crecimiento poblacional de S. purpurascens, por tanto, se espera encontrar
en estas localidades tasas reproductivas bajas y una menor densidad de huevos, tal como

se ha registrado en otros estudios (Speight ez al., 1999).

2, El tamafio de las poblaciones de S purpurascens es independiente de la tasa

reproductiva por lo tanto no existira densodependencia. Esto se sustenta en el hecho de
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que en la literatura se han corroborado pocos casos de competencia en insectos
herbivoros (Whitham, 1986; Ohgushi, 1992; Hunter e @/, 1997) y en la teoria de
Hairston et a!. (1960) y de Lawton y Strong (1981) quienes sustentan que los herbivoros
son controlados por depredacién mas que por competencia, ya que SU Iecurso

alimenticio raramente es reducido significativamente en su disponibilidad.

3. La densidad de huevos serd mayor en el héabitat de borde. En un estudio realizado en
la Reserva del Pedregal de San Angel (Castellanos, 2001) se encontrd que hay una
mayor densidad de ootecas en zonas perturbadas, asociadas a distintas malezas. Por otro
lado Metcalf et al., (1988), sefialan que las hembras de ortépteros que presentan un
problema de plaga tienen preferencia por ovipositar bajo la superficie de los bordes de

los cultivos.
2.3 Justificacién

La importancia de saber las tasas reproductivas en cada una de las localidades
estudiadas es basicamente porque a partir de éstas se puede conocer cémo diferentes
tipos de manejo estan afectando a las poblaciones y, con base en estos datos, se pueden
proponer algunas estrategias en el uso de este recurso. Aunado a esto, conociendo las
densidades de ootecas y por lo tanto, de huevos en el borde e interior del cultivo, asi
como los posibles factores que lo estén determinando se espera poder predecir la
potencialidad de cierta regién como reservorio y control de esta especie. Se espera que
la aplicacion de insecticidas afecte de manera negativa a los tamafios poblacionales de
este insecto que es considerado como una plaga; no obstante, los costos econémicos y
sobre todo ecolégicos de este tipo de manejo son muy altos, por ello, una posible
solucién a este problema sea el aprovechamiento de manera sostenida de Sphenarium
purpurascens en localidades donde sea una plaga, evitando asi el uso de insecticidas y

sobre todo abriendo una fuente potencial de alimentacién.

12



IIL. SITIO DE ESTUDIO

El trabajo de campo se llevé a cabo en el Valle de Puebla-Tlaxcala. Este Valle se ubica
entre los 19° 00° y 19° 30° N y 98° 00° y 98° 30" O, cubriendo una superficie
aproximada de 185 786 ha (Fig. 3.1). El uso que se le da al suelo en esta zona es en su
totalidad agricola, siendo el maiz (Zea mays) el principal producto que se cultiva,
ademés del frijol (Phaseolus vulgaris), la alfalfa (Medicago sativa), la espinaca
(Spinacea oleracea), la coliflor (Brassica oleracea botrytis), el 1abano (Raphanus
sativa), la zanahoria (Daucus carota) y el haba (Vicia faba), en ese orden, son los de
mayor importancia econémica (CESAVETLAX, 1995). Existe una pequefia zona dentro
del Valle donde se presenta un bosque de pino-encino, el cual colinda con la region de
la Sierra Nevada. Ademds, en este Valle estin enclavadas las ciudades de Puebla,
Cholula y San Martin Texmelucan las cuales son de gran importancia industrial y en los

tltimos veinte afios han crecido hasta ocupar cerca del 32.5% de este Valle (Ortiz et a/f.,

1999).

Este Valle esta limitado al N por la ciudad de Tlaxcala, al NE por la region
meridional, al SO por el Valle de Iziicar de Matamoros y Chiautla, al E por el Volcan de
la Malinche y al O por la Sierra Nevada. En la regién prevalece un clima templado
subhimedo con lluvias en verano y con una temperatura media anval que varia entre los
12 y 18°C, en tanto que la precipitacidn total anual varia entre los 700 y 1500 mm y el
porcentaje de [luvia invernal es menor de 5 mm (INEGL, 1999). La altitud oscila entre
los 2100 y los 2250 m. El tipo de suelo en este Valle es muy variada, siendo los
regosoles, fluvisoles, cambizoles y chernozen los més caracteristicos (INEGI, 1999).

El Valle de Puebla-Tlaxcala estd considerado como una region agricola de riego y
potencialmente, una regién agricola mecanizada (INEGI, 1999), pero contrario a esto,

una parte considerable del Valle la agricultura es de temporal (obs. pers.).
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Fig.1. Localizacion del Valle de Puebla-Tlaxcala y de las localidades estudiadas
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IV. BIOLOGIA DEL CHAPULIN

Sphenarium purpurascens, conocido comunmente como el chapulin de milpa, presenta
una distribucién que va desde el centro y zona sureste de la Repiblica Mexicana hasta
Guatemala (Kevan, 1977). Este ortoptero de la familia Pyrgomorphidae tiene un ciclo
de vida anual, los huevos eclosionan en el mes de mayo cuando comienza la temporada
de Huvias (Cano-Santana, 1994), y se han registrado cinco estadios ninfales, tanto en el
D.F., como en Puebla y Tlaxcala (Serrano-Limén y Ramos-Elorduy, 1990; Alfaro,
1995). Alfaro (1995} observd que la emergencia de las primeras ninfas de chapulines en
Puebla y Tlaxcala principia en las primeras semanas de mayo y finaliza hasta mediados
de octubre, siendo la mayor emergencia durante los meses de mayor precipitacién
(junio, julio y agosto). Los primeros adultos los registté en la segunda semana de
agosto, por lo que el tiempo total en estado de ninfa duré aproximadamente 80 dias. Las
duraciones de cada etapa de desarrollo registradas por este autor fueron 123.5 dias para
el huevo, de 11 a 13 dias para cada uno de los estadios I a IV, 15 dias para el estadio V
y 103 dias para los adultos. Serrano-Limén y Ramos-Elorduy (1990) reportan que el
ciclo de vida de esta especie dura aproximadamente 252 dias en promedio, desde la
eclosion del huevo hasta la muerte del adulto.

Como muchos ortopteros, S. purpurascens oviposita sus huevos bajo la
superficie del suelo introduciendo la totalidad del abdomen y quedando a una
profundidad aproximada de 3 ¢m (Serrano-Limén y Ramos-Elorduy, 1990). Los huevos
quedan adheridos entre si por una sustancia cementante; asimismo, esta misma
sustancia forma una barrera entre el medio y el agregado de huevos. A cada uno de
estos agregados se le conoce como ooteca |

El mimero de huevos en promedio por ooteca que cada hembra produce es de 29
y el niimero promedio de ootecas por hembra es de 1.5 (Serrano-Limdén y Ramos-
Elorduy, 1990). Por otro lado, Marquez (1962) reporta que el numero de huevos que
puede contener una ooteca varia de 15 a 20 huevos y que cada hembra sélo puede
producir una ooteca. Castellanos (2001) encuentra que el mimero de huevos por ooteca
varia de acuerdo al ambiente, mientras que en sitios perturbados hay 40.3 huevos por
ooteca, en las grietas el nimero es de 13.3.

Se ha reportado que las poblaciones de S. purpurascens en el Pedregal de San

Angel se alimentan al menos de treinta especies de plantas, considerandoseles como un
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consumidor generalista (Cano-Santana y Oyama, 1994). Mendoza y Tovar (1996)
proponen que la vegetacién no solo es usada como alimento, sino también como sitio de
resguardo, termorregulacion o apareamiento. En el Valle de Puebla-Tlaxcala se ha visto
que se puede alimentar de una gran variedad de malezas presentes en los bordes de los

cultivos, asi como de la mayoria de las plantas cultivables (SARH-DGSV, 1988;
SARH-Tlaxcala, 1993).
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V. METODOS
5.1. Seleccion del sitio

Se seleccionaron nueve localidades en donde se disponia de una parcela de alfalfa de
entre 1 y 1.5 ha. Tres de estas parcelas son sometidas a insecticida, tres a captura para
consumo humano y las tres restantes no se aplica insecticida ni tampoco se cosechan
insectos (Tabla 5.1). La forma de aprovechamiento de la alfalfa es por medio del corte
de las partes verdes y tiernas, cada afio puede haber de seis a doce cortes y las plantas
pueden permanecer en la parcela de dos hasta diez afios.

Este trabajo de investigacién se llevo a cabo exclusivamente en cultivos de
alfalfa debido a que estas parcelas son las tnicas donde las poblaciones de §
purpurascens estan sometidas a las dos presiones de seleccidn antropogénicas: la
aplicacidn de insecticidas y [a captura para consumo humano. Los cultivos de maiz, que
en su mayoria cubren las superficies de este Valle, muy raramente se les aplica
insecticida y la frecuencia de captura para consumo humano es sumamenie baja ya que
la forma del cultivo impide el uso de las redes de golpeo, indispensables para la colecta.

Las localidades seleccionadas con parcelas sometidas a captura de chapulines
fueron Huejotzingo 1, Panotla y Nativitas; las sometidas a insecticida fueron
Huejotzingo 2, Moyotzingo vy Tepetitla; mientras que las localidades control (sin
extraccion de chapulines y sin aplicacién de insecticidas) fueron San Antonio
Atotonilco, San Jorge vy San Diego Xocoyucan. En la Tabla 5.1 se anexan algunas
caracteristicas fisicas importantes de cada una de las localidades (altitud, latitud, tipo de
suelo y tipo de riego) asi como su ubicacion geografica. Las localidades muestreadas se
encuentran tanto en el estado de Puebla como de Tlaxcala presentando variaciones de

altitud entre ellas no mayores a los 100 m.

5.2. Densidad de ootecas

De cada una de las parcelas se extrajeron 120 muestras de suelo, de las cuales 60 fueron
de borde del cultivo y las 60 restantes del interior de éste. Para obtener las 60 muestras

del interior dei cultivo en cada una de las nueve localidades, se trazé una linea de 15 m
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en la parte central de la parcela. Después, sobre la linea ya trazada se tomaron tres
puntos con 5 m de separacién uno de otro. En cada uno de estos tres puntos se trazé una
linea perpendicular de 30 metros en relacién a la de 15 m, tomando 20 puntos de
manera aleatoria para cada una de ellas. Para el caso de las 60 muestras de borde se
tomaron al azar tres de los cuatro posibles lados de la parcela a unos 2 m del limite del
cultivo. En cada uno de estos tres lados se trazé una linea de 30 m y por cada una de
ellas se tomaron de manera aleatoria 20 muestras. La escala que se us6 para tomar los

puntos al azar en todas las localidades fue en dm.

Tabla 5.1. Localizacidn, caracteristicas y tipo de tratamiento de las nueve parcelas

estudiadas (UNAM, 1990; INEGI, 1999).

Tratamiento Localidad Estado  Altitud Latitud/ Tipo de Tipo de
(m) longitud Suelo Cultivo*
Atotonilco Tlaxcala 2250 19°23'NB827°0 Cambizol T
Control San Jorge Tlaxcala 2200 19°13'NB8°15°0 Chernozen T
Xocoyucan Puebla 2150 I9°18'N9E23°0  Cambizol R
Huejotzingo [ Puebla 2250 19°09'N9825°0  Regosol T
Captura Panotla Tlaxcala 2200 19°19°N/98°19°'0  Cambizol R
Nativitas Tlaxcala 2150 19°12'N/98°19'0  Flyvisol T
Huejotzingo II Puebla 2250 19°09'N/9825°0  Regosol R
Insecticida  Moyotzingo Puebla 2150 19°14N/98°22°0  Fluvisol R
| Tepetitla Puebla 2200  19°16NA822'0  Cambizol R

*T: temporal; R: riego

Para obtener las muestras de suelo se usé un marco de alambre de 30 x 30
cm’, el cual se utilizd para marcar el 4rea de extraccién de los veinte puntos
seleccionados al azar por cada una de las lineas. Con el uso de una pala se removié la
tierfa a aproximadamente 5 cm de profundidad (4500 cm®). Cada una de las musstras
de suelo fueron cernidas, usando para ello un tamiz rectangular de 80 x 50 ¢cm y con una
abertura de malla de 5 mm. Posteriormente, sobre el tamiz se colectaron todas las
ootecas que se encontraban en esa muesira de suelo. Aisladas las ootecas, se llevo a

cabo el conteo de éstas y se almacenaron en frascos de plistico o en bolsas de papel
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debidamente etiquetados. Las colectas fueron almacenadas en un lugar libre de
humedad para evitar la eclosion de los huevos y el ataque por hongos y bacterias.

Este tipo de muestreo se llevé a cabo durante dos afios consecutivos, el
primero de ellos se efectué en marzo del 2001 y el segundo se efectud en marzo del

2002,

5.3. Tratamiento de las ootecas y los huevos

De cada ooteca obtenida se realizd un conteo de los huevos. El conteo de los huevos se

realizé de manera directa, eliminando la cubierta de la ooteca vy separando manualmente

cada uno de los huevos.

Para este grupo de datos se aplicaron ANdeVA anidados de un nivel, para
verificar el efecto del tratamiento, de la parcela y del habitat (borde vs. interior) sobre la
densidad de ootecas, de huevos y el nimero de huevos/ooteca. La variable habitat
(borde, interior) se anidé en la localidad, mientras que la variable tratamiento se analizd
de manera independiente con respecto al anidamiento. Para aplicar estos analisis, los
datos del nimero de huevos y de ootecas se corrigieron como x+0.5 con la finalidad de
estandarizarlos (Zar, 1999).

Los ANdeVA anidados se llevaron a cabo en el programa JMP 3.1.6.2.
(SAS Institute, 1998).

5.3. Obtencidn de las tasas reproductivas

Para determinar el crecimiento poblacional de S. purpurascens en cada una de las
parcelas se calculé la tasa reproductiva (R). La tasa reproductiva (Begon et al., 1996b)
se obtiene a partir del resultado de dividir el néimero de huevos en el afio 2002 (N,+;)
respecto al mimero de huevos en la generacion anterior (V;), en nuestro caso en el 2001,

tal v como se muestra en la ecuacion 1.1.
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5.4. Relacién de R y densidad de huevos

Para probar la posible existencia de densodependencia en las poblaciones estudiadas se
hard un analisis de regresion entre N, (i. e., la densidad de huevos en el 2001) y R. Una
regresion no significativa (i, e, con pendiente de cero) indica que no existe un efecto de
densodependencia, una pendiente negativa indica que las poblaciones estin sometidas a
un efecto de densodependencia y una pendiente positiva denota un efecto de

densodependencia inversa.
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VI. RESULTADOS

6.1. Densidad de ootecas

Se encontré un efecto significativo del tratamiento (F2,12= 12.76, P <<0.001), de la
parcela (Fy;,= 485, P <<0.001), y del habitat (F3;,= 40.93, P <<0.001) sobre la
densidad de ootecas (Tabla 6.1) en el afio 2001. En relacion al muestreo realizado en el
afio 2002 también se encontrd un efecto significativo del tratamiento (Fz.= 94.23, P
<<0.001), de la parcela (F12= 15.13, P <<0.001) y del hébitat (Fi,12= 13.05, P
<<0.001) sobre la densidad de ootecas (Tabla 6.1).

En todas las parcelas y en ambos afios las mayores densidades de ootecas se
encontraron en ¢l borde del cuitivo (Fig. 6.1). En las parcelas agrupadas dentro del
tratamiento con insecticida no se encontraron diferencias entre habitats en la densidad
de ootecas. Por otro lado, en el interior del cultivo no se encontraron diferencias entre
parcelas en la densidad de ootecas en ambos afios. En el borde de las parcelas la
mayores densidades de ootecas se registraron en Atotonilco (155.5 % 39 e.¢. ootecas/m”
y 450.4  74.7 ootecas/m” en 2001 y 2002 respectivamente). Las menores densidades se
encontraron en las localidades sometidas a insecticidas donde se registré en 2001, 5.2
2 ootecas/m> y en 2002, 2.4 + 0.9 ootecas/m” en Tepetitia; mientras en Moyotzingo se
encontraron 30.1 * 5.7 ootecas/m’ en 2001 y 28.7 + 4.8 ootecas/m’ en 2002. Con
densidad intermedia en 2001 se encontraron todas las paicelas tratadas con captura de
chapulines, asi como la parcela San Jorge. La densidad de ootecas en estas parcelas en
2001 varid de 41.9 + 10 ootecas/m” en Panotla, hasta 65 = 21.6 ootecas/m’ en San
Jorge, en tanto, en el afio 2002 las parcelas con densidades intermedias fueron
Moyotzingo, Nativitas y Panotla con 28.7 % 4.8 ootecas/m’, 36.6 + 6.3 ootecas/m” y
356.6 £ 16.3 ootecas/mz, respectivamente.

Para el afio 2002 las densidad de ootecas del habitat de borde de las
parcelas con tratamiento control se incrementaron considerablemente, con respecto a los

registros de 2001: con 450 £ 74.7 ootecas/m® en Atotonilco, 307. 59 + 62.7 ootecas/m’
en San Jorge y 127.7 £ 30.3 ootecas/m” en Xocoyucan (Fig 6.1).
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Tabla 6.1. Anélisis de varianza anidado de un nivel para determinar el efecto del
tratamiento, de las parcelas y el habitat sobre la densidad de ootecas de §
purpurascensen en cultivos de alfalfa en el Valle de Puebla-Tlaxcala en el afio 2001 y

2002.

Fuente SC ol CM F P
2001

Tratamiento 30.16 2 15.08 12.76 <<(),001

Parcelas 22.96 4 5.74 4.85 <<0.001

Habitat 23492 i 234,97 40.93 0.003
2002

Tratamiento 470.38 2 335.18 04 23 <<(3,001

Parcelas 151.06 4 37.76 1513 <<0.001

Habitat 492.83 1 492 98 13.05 (0.025

En general, el borde de cultivo fue sensible al tratamiento (Fig. 6.2). Las
mayores densidades de ootecas se registraron en las parcelas control, las intermedias en
las parcelas sometidas a captura y las més bajas se registraron en las parcelas sometidas
a insecticida. En la Fig. 6.2 se obéewa que solo en las parcelas control las mayores
densidades de ootecas se encontraron en el borde del cultivo. Por otro lado, en el
interior del cultivo no se encontraron diferencias entre tratamientos en la densidad de
ootecas. En contraste, cuando se analiza la densidad de ootecas en el borde del cultivo
en las parcelas control este parametro fue mdés alto que en el tratamiento con insecticida.
La densidad de ootecas en el borde de las parcelas con captura no difirieron con €l borde
de las parcelas sometidas a los tratamientos restantes. Para el afio 2002, la densidad de
ootecas del tratamiento control dentro del habitat de borde fue casi tres veces mayor al
encontrado en 2001 con 295.1 + 35.32 ootecas/m® y 100.5 + 16.2 ootecas/m’, en tanto,
en los tratamientos de captura e insecticida las densidades en el segundo afio de

muestieo fueron mas bajas con relacion al 2001.
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Fig. 6.1, Densidad de ootecas de §. purpurascens (+ ¢.e.)en parcelas de alfalfa de nueve
localidades del Valle de Puebla-Tlaxcala en el afio 2001 (a) y 2002 (b) que manejan

diferencialmente €l cultivo: control, captura e insecticida. Se presentan los datos de dos

habitats del agrosistema.
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Fig. 6.2. Densidad de ootecas de S. purpurascens (£ e.e.) en parcelas de alfaifa del Valle
de Puebla-Tlaxcala sometidas a tres tratamientos; control, captura e insecticida. Se
detallan las densidades en dos hébitats del agrosistema: borde y cultivo en el 2001 (a) y
2002 (b).
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6.2 . Densidad de huevos

Se encontrd un efecto significativo del tratamiento (£7,12= 9.0, P <<0.001), de la parcela
(F2,12= 6.9, P <<0.001) y del hébitat (F3,2= 31.9, P 0.004) sobre la densidad de huevos
en el afio 2001 (Tabla 6.2). Con respecto al afio 2002 también se encontrd un efecto
significativo del tratamiento (Fa 2= 64.5, P <<0.001), de la parcela (F2,1,= 15.8, P
<<0.001) v del habitat (F2 1,= 98.9, P=0.004) sobre la densidad de huevos. (Tabla 6.2).

En general, tanto en el afio 2001 como en el 2002, el borde de las parcelas
presentd una alta densidad de huevos en comparacion con el interior del cultivo, excepto
en Tepetitla y Moyotzingo (parcelas sometidas a insecticida). La densidades mas altas
de huevos en el habitat de borde se encontraron en las parcelas de Atotonilco con
6733.1 £ 1693 huevos/m’ para el afio 2001 y 18, 122 £ 2100 huevos/m® para 2002,
Xocoyucan con 3543 + 734 huevos/m” en 2001 y 5771 + 1113 huevos/m’ para 2002 y
finalmente, San Jorge con 2362.3 + 396 huevos/m® afio 2001 y 10,701 + 1992
huevos/m® en 2002, las cuales pertenecen al tratamiento control. Las mas bajas se
encontraron en las parcelas sometidas a insecticida, mientras que las densidades
intermedias de huevos se registraron en las parcelas sometidas a captura de chapulines.

Al comparar las densidad de huevos en los dos afios de muestreo
consecutivo se observé que en el afio 2002, las localidades control en el habitat de borde
presentan una mayor densidad que en el 2001 (Fig. 6.3); sin embargo, en las
localidades con tratamiento de captura e insecticida presentaron una relacién inversa,
encontrando una mayor densidad de huevos en el primer afio de muestreo.

En los dos afios de muestreo se encontrd una alta densidad de huevos en el
borde de las parcelas control (Fig. 6.3 y 6.4). En el interior del cultivo, en todos los
tratamientos se observaron las densidades de huevos mas bajas en comparacién con el
hébitat de borde. El tratamiento con insecticida no mostrd diferencias entre habitats en
la densidad de huevos. Cuando se analiza la densidad de ootecas en el borde del cultivo
en Jos tres distintos tratamientos se observa que éstos son diferentes a los observados
cuando se analiza la densidad de huevos.

Haciendo una comparacion entre los dos afios de muestreo (Fig. 6.4) se
observa que en el tratamiento control del habitat de borde hay una mayor densidad en el
afio 2002 (I, 100 + 1232), mientras que en los otros dos tratamientos restantes la

densidad de huevos es mayor en el afio 2001.
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Tabla 6.2. Andlisis de varianza anidado de un nivel para determinar el efecto del
tratamiento, las parcelas y el habitat sobre la densidad de huevos de §. purpurascens en
cultivos de alfalfa en el Valle de Puebla-Tlaxcala en el afio 2001 y 2002.

Fuente SC gl CM F P
2001
Tratamiento 1116.6 2 558.3 9.0 <<0.001
Parcelas 1728.5 4 432.2 6.9 <<(.001
Habitat 13812.19 2 13812.9 31.9 0.004
2002
Tratamiento 2319.2 2 1155.4 64.5 <<{).001
Parcelas 1728.5 4 432 15.8 <<0.001
Hiabitat 12178.1 1 12178.1 98.9 <<(,001
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Fig. 6.3. Densidad de huevos de §. purpurascens (1 e.e.) en parcelas de alfalfa del Valle
de Puebla-Tlaxcala que manejan diferencialmente el cultivo: control, captura e

insecticida. Se presentan los datos de dos hébitats del agrosistema: borde y cultivo en el

2001 (2) y 2002 (b).
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Fig. 6.4. Densidad de huevos de S, purpurascens (+ e.e.) del Valle de Puebla-Tlaxcala
con tres distintos tratamientos, en dos afios de muestreo consecutivos, 2001 {(a) y 2002

(b). Se presentan los datos de dos hébitats de] agrosistema: borde y cultivo.
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6.3. Nlimero de huevos por ooteca

Se encontrd un efecto significativo del tratamiento (F3,12= 16.8, P <<0.0001) y de la
parcela (F7;2= 37.9, P 0.001), en cambio, el habitat mostré no tener un efecto (£ 2=
0.1, P <<0.68) sobre el nimero de huevos/ooteca en el afio 2001. Asimismo, se
encontrd un efecto significativo del tratamiento (Fz 2= 17.3, P <<0.0001) y de la
parcela (£ 5= 13.9, P 0.001), pero no del habitat (F5 ;o= 0.1, P 0.91) sobre el nimero
de huevos/ooteca en el afio 2002 (Tabla 6.3).

El mayor nimero de huevos por ooteca se encontrd en el habitat interior de
la parcela de Moyotzingo del afio 2001 (49.3 £ 1.1), mientras que en el interior del
cultivo de la parcela de Atotonilco del afio 2001 se encontrd el menor mimero de huevos
por ooteca en relacidn a las restantes parcelas estudiadas (29.5 + 0.8). En las parcelas de
Atotonilco y Nativitas el borde del cultivo presentd mayor nimero de huevos por ooteca
que el interior. Por otro lado, en el borde de las parcelas FHuejotzingo 1 y 2 del afio 2001
tuvieron un bajo ndmero de huevos por ooteca en relacién con las otras parcelas.
Considerando solo el interior del cultivo Atotonilco, Huejotzingo 1 y Huejotzingo 2
presentaron bajo nimero de huevos por ooteca (Fig. 6.5). El tratamiento por captura en
el habitat interior fue el que presento un mayor numero de huevos por ooteca tanto en el
afio 2001 como en el 2002 en relacién a los demds tratamientos, asimismo, el menor
numero de huevos por ooteca se presento en el tratamiento control en el hébitat interior

tanto en el afio 2001 como en el 2002 (Fig. 6.6).

Tabla 6.3. Analisis de varianza anidado de un nivel para determinar el efecto del
tratamiento, las localidades y el hibitat (interior y borde del cultivo) sobre el mimero de
huevos por ooteca de S. purpurascensens en cultivos de alfalfa dentro del Valle de

Puebla-Tlaxcala en €l 2001 y 2002.

Fuente SC gl cM F P
2001
Tratamiento 24.4 2 12.2 16.8 <<0.0001
Parcela 110.2 4 27.5 37.9 <<0.0001
Habitat 1.25 1 1.2 0.1 0.6860
2002
Tratamiento 322 2 16.1 17.3 <<0,0001
Parcela 51.8 4 12.9 13.9 <<0.0001
Habitat 0.07 I 0.07 0.01 0.9103
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Fig. 6.5. Numero de huevos/ooteca de S. purpurascens (& e.e.) en parcelas del Valle de

Puebla-Tlaxcala en 2001 (a) y 2002 (b) que manegjan diferencialmente el cultivo:

control, captura e insecticida . Se presentan los datos de dos hébitats del agrosistema:

borde y cultivo.
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Fig. 6.6. Ntimero de huevos/ooteca de Sphenarium purpurascens (* e.e.) en el Valle de
Puebla-Tlaxcala con tres distintos tratamientos: control, insecticida y captura. Se

presentan dos habitat en el agrosistema: interior y borde en 2001 (a) y 2002 (b).
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5.4. Tasas reproductivas por localidad

En todas las parcelas pertenecientes al tratamiento control se enconiraron Valores. de R
mayotes a 1, lo que indica que las poblaciones en estas parcelas estan incrementando.
La parcela de San Jorge presentd el valor mas alto con una R de 4.88, mientras que en
- Xocoyucan esta tasa fue la mas baja dentro de este tratamiento con una R de 1.74. Por
otro lado, 1as parcelas del tratamiento captura presentaron valores de R por debajo de 1:
Panotla con 0.98; Nativitas con 0.93 y Huejotzingo 1 con 0.21, indicando un
decremento en el tamafio poblacional. En las tres parcelas agrupadas dentro del
tratamiento insecticida, los valores de R fueron menores a 1 variando de 0.77 en
Moyotzingo a 0.38 en Husjotzingo 2. La localidad que presento el valor de R mas bajo
fue Huejotzingo I con 0.21, los cual indica que la poblacion decrece a un ritrno del 80%
anual. Sin embargo, en la localidad de Tepetitla annque el valor de R es de 0.48 las
densidades anuales de huevos son las més bajas en relacion a todas las parcelas. En este
sentido, todas las parcelas del tratamiento insecticida presentan las densidades anuales
mas bajas de huevos, asi como las tasas reproductivas mas bajas con respecto a las
parcelas restantes. En contraste, las localidades del tratamiento control presentan tanto
las densidades anuales mas altas de huevos asi como las tasas reproductivas al

compararlas con las demés parcelas (Tabla 6.4).

Tabla 6.4. Valores de las tasas reproductivas (R) por parcela, asi como la densidad de
huevos de Sphenarium purpurascens en dos afios consecutivos en cultivos de alfalfa del

Valle de Puebla-Tlaxcala.

Parcela No. de huevos/m” No. de huevos/m” Tasa reproductiva
afio 2001 afio 2002 (R)
Control
Atotonilco = 6561 18,961 2.89
Xocoyucan 3365 5855 1.74
San Jorge 2210 10,784 4.88
Captura
Nativitas 2309 2147 0.93
Panotia 1939 1826 0.98
Huejotzingo 1 2190 459 0.21
Insecticida
Moyotzingo 2202 1695 0.77
Huejotzingo 2 863 327 0.38
Tepetitla 352 151 0.43
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3.5. Aniilisis de densodependencia

Se encontré una relacién positiva entre el nitmero de huevos/m? y la tasa reproductiva
(Fig. 6.5). La pendiente resultante de la regresion fue positiva (0.0001)es decir,
conforme aumenta la densidad de huevos, los valores de R también aumentan. Las
~ parcelas del tratamiento control presentaron las densidades mas altas de huevos;
asimismo, las tasas reproductivas netas fueron las mas altas en comparacién con las
parcelas de los dos tratamientos restantes. El punto més alejado de la linea de ajuste
(Fig. 6.7) fue la parcela de San Jorge, la cual presenta un valor muy alto de R (4.8) en
relacién con la densidad de huevos/m® (10 758), en cambio, en la localidad de
Atotonilco el valor de R (2.8) es menor en relacion a lo esperado por la linea de ajuste

con respecto al numero de huevos/m?® (18,961).
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Fig. 6.7. Regresion entre el nimero de huevos/m’ v la tasa reproductiva (R) de S.

purpurascens en nueve parcelas del Valle de Puebla Tlaxcala (R= 0.0001N+0.607,

#=0,609 (A: captura; B: insecticida; C: control),
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VIL DISCUSION
7.1. Densidad de ootecas y de huevos

Los andlisis de varianza meostraron que los bordes de los cultivos presentan mayor
densidad de ootecas y huevos al compararlos con el interior del mismo en los dos afios
consecutivos de muestreo. Las dos tinicas excepciones se encontraron en dos de las tres
localidades sometidas a insecticida del afio 2001 (Fig. 6.1). En este caso, la densidad de
ootecas en ¢l borde disminuye considerablemente, de hecho, en el borde de la localidad
de Tepetitla se encuentra el menor nimero de ootecas por &rea en relacion al borde de
las otras ocho parcelas. A su vez, en Moyotzingo se encontrd la densidad mds alta de
ootecas dentro del cultivo. Estas diferencias se podrian explicar como un efecto del tipo
de suelo. Posiblemente en esta localidad no exista diferencias en el tipo de suelo dentro
del cultivo y en los bordes y por lo tanto, las hembras pueden ovipositar indistintamente
en estos dos tipos de sitios, Kennedy (1959) sugiere que la expldracién inicial de la
superficie del suelo por la hembra, al momento de ovipositar, es usando sus antenas,
palpos y abdomen, los cuales le sirven para encontrar y determinar la naturaleza de la
superficie. En Locusta sp. se ha observado que la hembra solo oviposita en sitios donde
los suelos son suaves. Castellanos (2001) demostré que la textura y la humedad del
suelo son importantes para la eleccion del sitio de oviposicién en Sphenarium
DUFPUFascens.

Existen miuchas hipotesis sobre como es que las hembra eligen el sitio de
oviposicion y sobre todo qué factor o serie de factores son mas relevantes en este
proceso para esta clase de ortopteros. Una de las mas difundidas sefiala que la hembra
elige los sitios himedos y suaves pero de consistencia cohesiva, esto se sustenta en el
proceso de formacién de la ooteca la cual debe conservar cierta forma y evitar el
colapso, asi como una posible ruptura, lo cual provocaria la muerte de los huevecillos
(Uvarov, 1977). Ademas se seflala que para algunas especies de ortopteros (Locusta
sp., Schistocerca sp. y Nomadacris sp.} las propiedades fisicas ya mencionadas son
importantes en el proceso de excavacion, sin embargo, sdlo con la presencia de agua,
actuando como un posible estimulante quimico se puede Hevar a cabo la oviposicidn
(Popov,1958; Kennedy, 1959; Woodrow, 1965).

Choudhuri (1956) estudid los efectos de la compactacién de la arena en la

oviposicién en Locusta sp. y encontr6é que el sondeo por parte de la hembra decrece,
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mientras que el proceso de oviposicién incrementa conforme incrementa la
compactacién. En Schistocerca sp. se encuentra que en los campos donde el suelo estd
menos compactado hay mayor nimero de ootecas, pero cuando no existe un lugar con
estas caracteristicas pueden ovipositar en suelos muy compactados (Popov, 1963).
Uvarov (1977) sefiala que la importancia de las propiedades fisicas del suelo en la
eleccidn de la oviposicién estd determinada por la especializacién del ovipositor en
especies ecolégicamente conectadas con cierto tipo de suelo.

En el Valle de Puebla-Tlaxcala, es probable que las caracteristicas fisicas
del suelo sean muy conirastantes enire €l borde y el interior del cultivo. En el interior
del cuitivo, se espera que haya una mayor compactacién del suelo debido a la accién de
remocién de la tierra (actividad conocida como labranza), asi como a la siembra,
Ademaés, la humedad de los suelos puede ser homogénea a lo largo del afio, debido al
riego constante de los cultivos, lo cual provocaria que los huevos fueran parasitados por
hongos o bacterias. En cambio, el borde de los cultivos presentaria una heterogeneidad
temporal con respecto a la humedad, asimismo la compactacién del suelo seria menor
con respecto al interior del cultivo. Por otro lado, la presencia de malezas en los bordes
podria favorecer la oviposicién. Castellanos (2001) encuentra la mayor densidad de
ootecas de S. purpurascens en sitios asociados al pasto Pennisetum clandestinum dentro
en la Reserva del Pedregal de San Angel. En el Valle de Puebla ~Tlaxcala una gran
cantidad de ootecas obtenidas se encontraron adheridas a las raices de los pastos.

Una opciodn para controlar el tamafio poblacional de S, purpurascens puede
ser por medio del manejo sistematico del borde de los cultivos, por una lado, reduciendo
su area y por otro lado, hactendo remociones periddicas del suelo. Price (1991) sostiene
que la distribucién de las puestas por los insectos herbivoros es un componente crucial
en la estabilidad de la poblacién. En el caso de las especies plaga, el conocimiento de la
conducta y los sitios de oviposicién pueden ser importantes para su control, sobre todo

cuado se tiene la posibilidad de reducirlos o modificarlos (Floater y Zalucki, 2000).

7.2. Control por insecticida vs control mecénico

Es obvio que cuando se aplican insecticidas en los agrosistemas se presenta una
disminucién en el tamafio poblacional de las especies plaga (Speight ef al., 1999). En

este caso, se encontré que las densidades mas bajas de ootecas se encuentran en las
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localidades donde se aplica algun tipo de insecticida, asimismo, el manejo por captura
para la alimentacién también fue significativamente diferente a las parcelas Control De
manera general, las localidades de mayor abundancia de ootecas fueron aquéllas que no
estan siendo sometidas a insecticidas y a captura, signiendo las localidades donde se
colecta y como tercer lagar en abundancia de ootecas, estan Jas localidades sometidas a
insecticidas. Por su parte, las tasas reproductivas (R} sefialan que las poblaciones de S.
purpurascens de parcelas sometidas al tratamiento por captura e insecticida presentan
un decremento en el nimero de individuos (Tabla 6.4). Lo anterior sugiere que el
control de esta plaga por el método mecéanico de captura tiene la misma eficiencia neta
con respecto al método por insecticida, sin embargo, las repercusiones negativas que
tienen los insecticidas en el ambiente son mayores con respecto al control por captura.

El uso de agentes quimicos en la mayoria de las especies de insectos
funcionan como moléculas inhibidoras de algin proceso metabdlico, provocandole la
muerte ¢ infertilidad a los organismos. Estos agentes quimicos para el control de plagas
resulta tener un enorme beneficio en términos de produccion de alimento y reduccion de
enfermedades; sin embargo, en la mayoria de los casos se crean muchos problemas.
(Dempster, 1975).

Sin duda alguna, uno de los problemas en la persistencia de especies que
son plaga es debido a la resistencia que estas presentan a determinados insecticidas
(Jensen, 2000).Diversos estudios han demostrado la resistencia de insecticidas en una
gran cantidad de especies de insectos (Georghoiu, 1990; Flanders et al., 1997;
Mendoza, 1999; Ribeiro et al.; 2002Wool y Front, 2002). Segin Georghiou (1990} se
han registrado unas 500 especies de insectos resistentes a uno o maés insecticidas. Un
trabajo realizado por Mendoza (1999) comprueba la resistencia de Sitophilus seamaiz a
distintos insecticidas en cultivos de maiz de varios estados de la Republica Mexicana.
En el Valle de Puebla-Tlaxcala, aunque atin no se ha realizado estudios sobre resistencia
de §. purpurascens a los insecticidas a las que son sometidas las poblaciones, los
campesinos sefialan que las dosis administradas han aumentado de manera gradual en
los ultimos afios. El control mecanico dificilmente podria modificar las caracteristicas
bioquimicas y morfologicas de los insectos que fomente la resistencia hacia este
método y por tal motivo, la eficiencia de este método de control se mantendria estable a
través del tiempo.

En los campos de cultivo, ademas de las especies plaga, se ha reportado la

presencia de diversas especies de insectos con densidades poblacionales bajas, que muy
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dificilmente podrian a crear un problema en los cultivos (Hoestra, 1997; Lockwood,
1998). La aplicacion de insecticidas, ademas de eliminar las especies plaga, eliminan
diversas especies, siendo algunas endémicas. Stewart (1998) sefiala que al aplicar
insecticidas en los cultivos ocurre la eliminacién de diversas especies endémicas de
chapulines en Sudafrica al tratar de controlar a la langosta Locustana pardalina. En la
region del Valle de Puebla-Tlaxcala se han reportado varias especies de acrididos
asociados a los cultivos que pueden tener un area de distribucién restringida, las cuales
pueden estar siendo afectadas por la aplicacién de insecticidas (R. Cerritos, datos no
publ.). En los ultimos afios ha crecido la preocupacién por la implementacién de
programas de conservacién hacia el grupo de los insectos. En el caso de las especies
asociadas a cultivos, se sabe de algunas especies de ortopteros que estan amenazadas o
que se han extinguido (IUCN, 1996; Hoestra, 1998; Lockwood, 1998; Lockwood y
Serggev, 2000). Lockwood y Debrey (1990) sefialan que una de las primeras especies
de ortdpteros extinta a causa del uso de insecticidas fue Melanoplus spretus en el siglo
XIX. Lockwood (1998) sefiala que las ventajas que tiene el control mecénico frente al
control quimico, es el efecto directo que este método tiene frente a la especie plaga, a
diferencia del método quimico el cual, actiia no sélo sobre la especie plaga, sino
ademés, sobre otras especies de ortdpteros, sus depredadores y parasitoides. En el caso
del Valle de Puebla-Tlaxcala, el aplicar control mecénico sobre S. purpurascens
ayudarfa a proteger especies asociadas a los cultivos; ademés, se promovetia una
regulacién de las densidades poblacionales de la especie mas que la extincibn local.
Pfadt (1994) sefiala que Melanoplus sangunipes en altas densidades puede ser una
especie devastadora para los cultivos; sin embargo, a densidades bajas esta especie
puede ser benéfica al preferir alimentarse de malezas. Asimismo, una gran cantidad de
estudios demuestran el efecto que tienen los insecticidas, principalmente
organofosforados como el malatidén, en diversos organismos que no necesariamente
tienen un contacto directo e inmediato con estos quimicos (Thi et al,, 1997; Lahr, 1998;
Boleas et al., 1999; Peveling, 1999a,b; Abu y Dunia, 2001; Cortet e al., 2002). Lahr
(1998) menciona que la aplicacién de insecticidas para el control de la langosta
Schistocerca gregaria ocasiona un almacenamiento de residuos organofosforados en
cuerpos de agua que afecta de manera directa a una gran cantidad de especies.

En el Valle de Puebla-Tlaxacala la aspersion en los cultivos de los
insecticidas organofosforados como el malatién se lleva a cabo de manera directa y sin

proteccion por parte de los agricultores. Diversos trabajos han analizado los efectos que

37



los insecticidas tienen en la salud humana (Yemaneberhan ef al., 1997; Banerjee et af,
1998; Thompson et al., 1998; Waliszewki et al., 1998; Giri ef al., 2002; Liu y Pleil,
2002), principalmente en organofosforados como el malation. Bos y Kilibarda (1998)
demuesiran la presencia de desordenes respiratorios ocasionados por el contacto con
malatién, asimismo, Giri ef a/.(2002) demostraron el efecto genotdxico y citotdxico del
malatién, al producir aberraciones cromosomicas y un aumento en anormalidades de
espermatozoides. Ademés, en diversos trabajos se ha documentado la presencia de
organofosforados en alimentos (Jury er al, 1983; Soliman, 2001; Amer ef gf., 2002).
Mathies et al. (1991) sefialan que la via mas frecuente de exposicion a los insecticidas
es a través de la ingestién de alimentos de origen animal y por inhalacién de aire
contaminado. En el Valle de Puebla-Tlaxcala, la mayoria de la alfalfa que se produce es
utilizada para la alimentacion del ganado en la produccion de carne y leche. Una gran
cantidad de esa alfalfa es asperjada con insecticidas como el malation, siendo muy
probable que los residuos de organofosforados estén presentes en concentraciones no
permisibles.

La aplicacién del control mecénico sobre S. purpurascens en el Valle de
Puebla-Tlaxcala puede tener una ventaja extra, ademds de las ya mencionadas con
respecto al control quimico. La captura del chapulin representa para los pobladores de
Santa Marfa Zacatepec la principal fuente de ingreso durante seis meses. Ellos venden
este producto principalmente en QOaxaca, Puebla, Morelos y D.F., obteniendo una
ganancia anual aproximada de $30,000 pesos por familia (R. Cerritos, datos no publ.).
En contraste, la aplicacién de insecticidas representa un costo adicional para el
mantenimiento del cultivo. Se calcula que el costo anual por la aplicé.cién de
insecticidas en una parcela de 1 ha es de aproximadamente $1,000 pesos. En la
actualidad, la captura del chapulin para consumo humano se lleva a cabo de manera
semiclandestina, es decir, los chapulineros muchas veces capturan a S. purpurascens en
parcelas sin el permiso de los agricultores. Los resultados obtenidos en este trabajo
pueden ayudar a promover y hacer de esa captura clandestina una captura sistemdtica

gue culmine en un método de control mecénico.

7.3. Namero de huevos por ooteca

Con respecto al nimerc promedio de huevos/ooteca, en todo el Valle de Puebla

Tlaxcala se obtuvo un valor de 39.8 para el afio 2001 y para el 2002 una valor de 36.6.
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Estos valores son diferentes al encontrado por Serrano y Ramos-Elorduy (1990), al
trabajar con poblaciones de Oaxaca y la Reserva del Pedregal de San Angel donde se
promedié un valor de 29. Asimismo, Alfaro (1995), al trabajar en algunas localidades
del Valle de Puebla Tlaxcala encuentra un valor de 31 huevos/ooteca. Marquez (1962)
reporta-que una ooteca puede contener entre 15 y 20 huevos.

Posiblemente, el nimero de descendientes que cada hembra aporta a la
siguiente generacion ha aumentado en este Valle debido a las presiones de seleccién
antropocéntricas, principalmente por uso de insecticidas y por otro lado al tener recursos
ilimitados dentro de estos agrosistemas. Cuando promediamos las medias de las
localidades dentro de sus respectivos tratamientos se encuentra que el valor mas alto se

encuentra en el tratamiento de insecticida del afio 2001 con un promedio de 42

huevos/ooteca.

7.4. Efecto teérico de 1a densodependencia inversa y sus implicaciones

Al graficar la relacidén entre R y densidad de huevos (Fig. 11) se obtuvé una pendiente
positiva: conforme aumenta la densidad de huevos la tasa reproductiva se incrementa.
Tedricamente, cuando se observa una relacion con pendiente negativa se dice que la
poblacién esta siendo sometida a una regulacion densodependiente, mientras que si la
pendiente es cero la poblacion es siendo regulada por un efecto densoindependiente .
(Begon et al., 1996a; Speight et al, 1999). Sin embargo, en algunos casos se han
observado 1elaciones con pendiente positiva, efecto que se conoce como denso-
dependencia inversa (Varley et al., 1973). La densodependencia inversa se ha registrado
por un efecto de parasitoides sobre las poblaciones de palomillas de invierno,
provocando un efecto de inestabilidad en la poblacién (Varley et al, 1973).

En el presente trabajo, aunque se encontrd una pendiente positiva, es
improbable que las poblaciones de S. purpurascens estén siendo reguladas por un efecto
densodependiente inverso, sobre todo tratindose de una especie plaga que es controlada
por métodos quimicos. Se ha reportado que cuando se aplican insecticidas a los cuitivos,
las poblaciones de depredadores y parasitoides de la especie plaga son reducidas,
muchas veces llegando a la extincién, provocando un resurgimiento de las plagas
(Uvarov, 1964; Spheight er al, 1999). Ademas, varios autores sefialan que las
poblaciones de insectos son reguladas por eventos densoindepedientes (Andrewarta y

Birch, 1954; Milne, 1957 en Speight ez al., 1999; Den Boer, 1991).
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Una explicaciéon mas cercana a lo que ocurre con las poblaciones de S
purpurascens en el Valle de Puebla-Tlaxcala con respecto a la relacién entre R y la
densidad de huevos en cada una de las localidades (Fig. 11) seria que el tratamiento estd
influyendo de manera determinante sobre estas dos variables. Por un lado, las parcelas
de tratamiento control, mostrarian siempre una pendiente positiva (hasta que ocurra
algiin evento densoindependiente), debido a la falta de depredadores, parasitos,
parasitoides y competencia intra e interespecifica. Por otro lado, si linicamente se
grafican los puntos de las parcelas sometidas a tratamiento por insecticidas y
tratamiento por captura se esperaria obtener una pendientes negativa, debido al efecto
que tienen los insecticidas y la captura sobte las poblaciones de S purpurascens.

En algunos casos se ha documentado que la captura puede tener un efecto
favorable en el crecimiento del tamaifio de la poblacién. Nicholson (1954) sostiene que
cuando aumenta la tasa de recoleccién de adultos de Lucilia cuprina, la produccién de
pupas y la emergencia de adultos aumenta, asimismo, Ja tasa de mortalidad de los
adultos disminuye, ocasionando una reduccion de competencia intraespecifica, asi como
un aumento en la supervivencia y fecundidad. En el presente estudio se observo que la
captura de S purpurascens no provoca un efecto favorable en el tamafio poblacional;
sin embargo, posiblemente la fecundidad y la sobrevivencia en los siguientes estadios,
incluyendo el estado adulto se vean beneficiados, auque no necesariamente se vea
reflejado en la R obtenida a paitir de la densidad de huevos.

En el presente trabajo sélo se analizé ¢l estadio de huevo como parametro
para conocer el comportamiento de la poblacién, sin embargo, la falta de un
conocimiento de la estructura de la poblacién provoca que los valores de R encontrados
no sean tan representativos, sobre todo si es el caso de que para cada estadio se obtenga

un valor de R distinto, con respecto al encontrado tomando en cuenta la densidad de

huevos en cada una de las parcelas.

40



VIil. CONCLUSIONES

1. El tratamiento afecta significativamente la densidad de huevos y ootecas, asi como la
tasa reproductiva de Sphenarium purpurascens y por lo tanto, el método mecanico
puede ser efectivo en el control del chapulin. Las ventajas que el control mecéanico tiene
con respecto al método quimico es que actia de manera directa sobre la especie plaga
minimizando problemas de resistencia, de eliminacién de otras especies y de problemas

de salud humana.

2, La aplicacién del control mecénico en el Valle de Puebla-Tlaxcala para reducir la
densidad poblacional de S. purpurascens tiene dos beneficios extras, por un lado, la
captura para el consumo humano es una fuente importante de ingresos para los
pobladores de esas regiones y por otro lado, el consumo del chapulin aporta una gran

cantidad de proteinas.

3. La densidad de huevos y de ootecas es significativamente mayor en los bordes de las
parcelas, comparadas con el interior de éstas. Esta diferencia puede deberse al tipo de
suelo (principalmente compactacién y humedad) que hay en estos dos sitios, al manejo

diferencial que se le da a estos dos habitats, asi como a la presencia de malezas en el

borde.

4. El nimero promedio de huevos/ootecas encontrado en el presente trabajo es de 39.8,
el cual, es el valor mas alto que se ha registrado para esta especie. Posiblemente, la
presencia de recursos ilimitados, asi como las actividades antropogénicas han

contribuido en el aumento de este valor.

5. Las tasas reproductivas (R) y la densidad de huevos indican que las parcelas del
tratamiento control no estan siendo reguladas por algiin factor densodependiente, en
cambio, en las parcelas restantes la regulacion de las poblaciones de S. purpurascens es

causada por un efecto de los respectivos tratamientos.
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