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Resumen

Oecanthus niveus es un grillo de color blanco marfil matizado con un poco de
verde pdlido, arboricola, de gran importancia en los ecosistemas porque es
depredador de los insectos que se alimentan de plantas (afidos y coccidos), por
lo que disminuye el impacto que éstos le puedan ocasionar a la planta. También
es estudiado por la comunicacion actstica y por su facil adaptacion a estudios
de laboratorio. Con esta especie no se han realizado estudios sobre estructura
poblacional, s6lo se han realizado estudios enfocados al canto, historia natural y
seleccion sexual.

En este trabajo se estudio la estructura poblacional de Oecanthus niveus, la
preferencia de oviposicion, la seleccion de habitat e historia natural de esta
especie en Zapotitlan Salinas, Puebla.

Se encontré que su densidad poblacional fue alta en el periodo de
diciembre 2004 (21.5 individuos/ha) octubre y noviembre 2005 (21.5-52.0
ind./ha) y decreci6 en febrero (1.7 ind./ha ); por otro lado la maxima densidad
de machos adultos se registré en noviembre 2005 (134.4 ind./ha) y la minima en
agosto 2005 (37.1 ind./ha). La proporcion sexual a lo largo del afio fue 1:1 y los
grillos de esta especie presentaron tasas altas de inmigracion (10.3 ind ind-! dia-
1), emigracion (5.3 ind. ind-! dia!) e incremento (4.9 ind ind-! dia™).

Ademas, presentamultivoltinismo y registra cinco estadios ninfales. Las ninfas
y adultos fueron abundantes en noviembre; pero en febrero disminuyeron,
habitan y ovipositan sobre plantas de Wigandia urens (Hydrophyllaceae) y
Croton ciliatoglanduliferus (Euphorbiaceae). También se registraron cicatrices de
oviposicion en Mirabilis viscosa (Nyctaginaceae). Sin embargo, las hembras

prefieren ovipositar sobre el tallo y hojas grandes de W. urens; a las ninfas de los



primeros tres estadios se asentaron en las hojas jovenes de W. urens, y los
adultos en el envés de las hojas maduras de esta planta. Los adultos miden 1.59
cm, y son 15.9% mds grandes que los registrados en otros estudios. Los
depredadores registrados para esta especie en la zona fueron: arafas (Peucetia
viridans, Oxyopidae) y una mas de la familia Thomisidae, aves (Pyrocephalus
rubinus, Tyrannidae) y chinches (Hemiptera).

Se concluye que la disponibilidad de alimento y la baja incidencia de
depredadores favorecieron la alta densidad poblacional durante diciembre
2004, octubre-noviembre 2005. La densidad mas alta de machos fue en
noviembre, debido a las condiciones climaticas favorables. La proporcion sexual
no difiere del modelo 1:1, lo cual indica que ambos sexos tienen un recambio
equitativo; sin embargo la proporcion anual difiere significativamente del
modelo 1:1 (y2? =6.12, g.l=1; P < 0.05), registrandose un macho por cada 1.2
hembras. El multivoltinismo y el gran tamano corporal que esta especie
presenta en la localidad se deben a las caracteristicas climaticas, latitudinales y
altitudinales del sitio de estudio. Las tasas de emigracidon, inmigracién e
incremento no fueron afectadas significativamente por el mes de muestreo (P >
0.05), lo que refleja que la entrada y salida de grillos en los sitios es constante.
Las hembras en el laboratorio prefieren ovipositar sobre W. urens porque es una
planta abundante en el sitio de estudio, ademas brinda alimento y proteccion

ante los depredadores.



I. Introduccion.

1.1. Ecologia de poblaciones.

Una poblacién es un conjunto de individuos de una misma especie que viven
en un darea especifica en un tiempo determinado; para poderla describir es
necesario conocer su estructura y dinamica (Smith y Smith, 2001). La estructura
poblacional se refiere a las caracteristicas que describen a la poblacion en un
espacio y tiempo dado. Estas caracteristicas son: a) la densidad, que es el
numero de individuos por unidad de area; b) el patron de distribucion espacial,
que es la forma en como los individuos de la poblaciéon se encuentran
dispuestos en el espacio y ésta puede ser aleatoria, regular y agregada; c) la
proporcion sexual, se refiere al nimero de machos y hembras en una poblacidn,
es expresada como el numero de machos por cada hembra; d) la estructura de
edades, que es la proporcion de individuos de cada edad en un momento dado;
y e) la estructura genética que se refiere a la variabilidad de alelos (Ricklefs y
Miller, 2000; Smith y Smith, 2001; Schowalter, 2006). Por su parte, la dindmica
poblacional se refiere a los cambios que ocurren dentro de una poblacién, los
cuales son descritos por medio de la fenologia, las tasas de natalidad, de
mortalidad, emigracion e inmigracion (Lincoln ef al., 1982; Ives, 1998).

La estructura y dindmica poblacionales de los insectos pueden ser

explicadas por su historia de vida, las preferencias de oviposicion y la seleccion



de habitat (Schowalter, 2006). También existen factores como el clima, la
competencia, el canibalismo, la territorialidad, las caracteristicas del alimento
(cantidad, calidad y distribucién) y la disponibilidad del hdbitat, los cuales
intervienen en la variacion temporal y espacial de una poblacion (Huffaker et al.,

1984; Schowalter, 2006).

1.2. Preferencia de oviposicion en los insectos.

Uno de los eventos mas importantes en la vida de un insecto es la seleccion del
sitio de oviposicion, ya que ésta determina en gran medida el éxito de la
progenie durante las primeras etapas de vida (Castellanos-Vargas, 2001; Schenk
et al., 2004).

Antes de que una hembra seleccione el sitio para ovipositar, ésta lleva a
cabo un proceso de seleccion de habitat y otro de reconocimiento (Chapman,
1982; Rieger et al., 2004). El proceso de seleccion de habitat consiste en que un
animal elige un lugar general en donde vivir, posteriormente selecciona un sitio
especifico para dejar ahi su descendencia. Este debe brindar disponibilidad de
alimento, zonas de apareamiento, proteccion ante las variaciones ambientales,
niveles bajos de competencia, parasitismo y depredacion, para maximizar la
supervivencia y el éxito reproductivo de la descendencia (Orians vy
Wittenberger, 1991; Drickamer et al., 1996; Castellanos-Vargas, 2003). El proceso
de reconocimiento consta de dos fases: la primera consiste en las reacciones que

tienen los insectos al ambiente; y la segunda depende de la estimulacion que



reciben los drganos sensoriales (ubicados en el ovipositor, antenas y tarsos) por
compuestos quimicos especificos, ya que éstos son los que evaltian las
cualidades idoneas que debe tener el sitio para depositar los huevos (Elzinga,
1997; Castellanos-Vargas, 2001; 2003).

En general, la preferencia de oviposicion consiste en que la hembra o
ambos padres eligen el sitio en el cual la hembra va a depositar su descendencia
(Toy y Toy, 1992). Este sitio debe tener recursos adecuados y suficientes para
que su descendencia se desarrolle y sobreviva (Castellanos-Vargas, 2001;
Scheirs y De Bruyn, 2002). Por ejemplo, las hembras de los insectos herbivoros
seleccionan plantas hospederas especificas o ciertas partes de plantas como sitio
de crianza y reproduccion que tenga los recursos necesarios para que la
progenie sobreviva (Singer, 1986; Rieger et al., 2004). En el caso de los insectos
omnivoros, las hembras eligen plantas hospederas donde habiten presas que
sean apetecibles para ellos, para asegurarse de que su progenie (en estadio

ninfal y adulto) tenga el alimento necesario para sobrevivir (Coll, 1996).

1.3. Los grillos y Oecanthus niveus.
Los grillos (Orthoptera, Ensifera: Gryllidae), que comprenden cerca de 2586
especies, son insectos terrestres ampliamente distribuidos (Walker y Masaki,
1989; Alexander y Otte, 2003). Se caracterizan por tener un cuerpo cilindrico
aplanado por el dorso y antenas largas; los 6rganos auditivos se localizan en la

tibia delantera y las patas tienen tarsos de tres segmentos (Coronado y



Marquez, 1982). Depositan sus huevos sobre el suelo, en los tallos o ramas de
las plantas y en los refugios subterraneos; presentan de cinco a doce estadios y
las ninfas y adultos viven en los mismos habitats (Alexander, 1968; Borror et al.,
1992).

Los grillos constituyen un buen sistema de estudio debido a que tienen
una amplia distribucion geografica (Alexander y Otte, 2003); son controladores
naturales de plagas de homopteros (Hogue, 1993), y considerados plagas de los
cultivos y arboles frutales pues las hembras ovipositan en las ramas de éstos
(Demchak, 2002) y como carnada para peces (Alexander y Otte, 2003). Por otro
lado, son utilizados como modelo de estudio en experimentos de seleccion
sexual basados en los regalos de secrecidon glandular, espermatoforos,
proteccion y el sistema de comunicacion acustica que producen los machos para
atraer a las hembras. Los cantos revelan la condicion de los machos, ya que
éstos son variables y energéticamente costosos (Brown, 1999).

La subfamilia Oecanthinae contiene seis géneros, de los cuales tres estan
ampliamente distribuidos en América, Europa, Asia y Africa. Los otros tres se
encuentran exclusivamente en Hawaii (Brown, 1999). El género Oecanthus se
caracteriza por habitar en darboles, arbustos y hierbas (Fulton, 1915). Su
apareamiento tiene una duracion de 15 a 30 minutos y pueden presentar una
generacion por afo con diapausa en el estado de huevo durante el invierno o
épocas secas (como ocurre en las especies de la zona boreal), aunque algunas

especies presentan dos generaciones al afio (por ejemplo en las especies del sur



del hemisferio norte); y las especies tropicales presentan varias generaciones en
el afo (Fulton, 1915; Alexander, 1962; 1968; Brown, 1999). En las especies que se
distribuyen en zonas templadas, los huevos eclosionan en la primavera y las
ninfas se desarrollan a principios del verano y emergen como adultos a partir
de la mitad del verano y principios del otono. La época de apareamiento
comienza en el otofio y dura hasta la primera helada, cuando mueren las ninfas
y los adultos (Brown, 1999). Sus depredadores son los murciélagos, arafias y
aves (Hogue, 1993; Burger et al., 1999; Punzo, 2002). Se alimentan de afidos,
hojas, micelio, esporas de hongos, materia orgdnica, huevos de arafias y
cdccidos (Gloyer y Fulton, 1916; Willey y Adler, 1989; Hanks y Denno, 1993,
Tooker y Hanks, 2000; Fedor y Majzlan, 2001).

Oecanthus niveus, es de color blanco marfil matizado, pero las hembras
presentan una tonalidad verde palido; ambos sexos tienen alas transparentes,
tiene cinco estadios ninfales, los cuales miden de 3.0-12.0 mm y en estado
adulto de 12.0-15.0 mm (Blatchley, 1920; Arnett, 1993). Las hembras tienen las
alas cerradas rodeando su cuerpo, y un ovipositor pequeno, recto y de color
negro; en tanto que los machos tienen las alas abiertas con &rganos
estridulatorios, con los cuales produce un canto melodioso que se escucha a
principios de octubre. Ambos sexos son de hdbitos predominantemente
nocturnos aunque durante el dia pueden registrar actividad. Se alimentan de
hojas, flores, frutos jovenes y afidos (Blatchley, 1920; Essig, 1958; Milne, 1980).

O. niveus se encuentra acompanado de otras especies como son: O. angustipennis



Fitch (en Nueva York) y O. californicus Saussure (en la Reserva Ecologica
del Pedregal de San Angel, D.F.) y es depredado por Peucetia viridans Hentz
(Aranae: Oxyopidae) (Blatchley, 1920; Pérez-Escobedo, 2007).

O. niveus se distribuye desde Ontario, Canada hasta América Central y
Cuba (Essig, 1958; Fulton, 1915). Habita en arboles como el roble rojo (Quercus
rubra L., Fagaceae), el olmo (Ulmus spp., Ulmaceae), el maple (Acer spp.,
Aceraceae), arbustos como la frambuesa (Rubus idaeus L., Rosaceae) y la uva
(Vitis vinifera L., Vitaceae), huertos de manzana, zonas de cultivo quemadas,
valles, cascadas y en las bardas artificiales de los limites de los bosques (Fulton,
1915; 1925; Blatchley, 1920; Essig, 1958; Walker, 1962a). En el este de los Estados
Unidos habita en los bosques deciduos (Walker, 1962a). En el centro de México
se ha registrado sobre Wigandia urens (Ruiz & Pavon) Kunth (Hydrophyllacea),
(Cano-Santana y Oyama, 1994a) y en el Caribe sobre Annona spp. (Annonaceae)
(Pena y Bennett, 1995).

En el este de Norteamérica, O. niveus es univoltino, mientras que en el
sur es bivoltino o trivoltino (Alexander, 1968). En la parte central de Ohio,
presenta al menos dos generaciones al afo: la primera generacion de adultos
aparece a mediados de mayo y el ultimo estadio ninfal es abundante a
principios de septiembre, habiendo una generacién en el otofio (Walker, 1962a).
Las hembras prefieren ovipositar en arboles como el ciruelo (Prunus domestica
L., Rosaceae), la cereza (Prunus avium L., Rosaceae), el nogal (Juglans jamaicensis

C.DC,, Juglandaceae), el durazno (Prunus persica (L.) Batsch, Rosaceae,), el



castano (Castanea sativa Miller, Fagaceae), el hamamelis de Virginia (Hamemilis
virginiana L., Hamamelidaceae), la manzana silvestre (Malus domestica Borkh,
Rosaceae), los espinos (Crataegus sp., Rosaceae), el roble rojo (Quercus rubra L.,
Fagaceae), el maple (Acer spp., Aceraceae) y las lilas (Syringa vulgaris L.,
Oleaceae) (Fulton, 1915).

El proceso de oviposicion consiste en que la hembra elige un sitio
disponible de un arbol o arbusto, posteriormente mastica pequefio trozo de la
rama y hace una agujero en el lado superior de ésta, después camina hacia
adelante, arquea su abdomen y coloca el ovipositor perpendicular a la rama y
comienza a moverse hacia arriba y abajo para abrir el orificio (Fulton, 1915).
Después, la hembra comienza a perforar la corteza, lo cual dura entre 6 y 7 min,
pero en algunos casos es mas tiempo segun la resistencia de la corteza. Cuando
los orificios son suficientemente escariados y el ovipositor perfora, la hembra
pone un poco de excremento, los huevos son depositados de uno en uno y el

ovipositor es retirado lentamente (Blatchley, 1920).

1.4. Antecedentes.
Los datos que se conocen de la estructura poblacional del género Oecanthus son
de densidad y fenologia. En el norte de Colorado durante dos afios de muestreo
se registraron 231 juveniles y 247 adultos de O. nigricornis quadripuctatus
Beutenmuller (Alexander y Hillard, 1969). En Savannah River Plant

Reservation, se hizo un estudio para conocer qué insectos viven sobre Erigeron



canadensis L. (Asteraceae) y Heterotheca subaxillaris (Lamb) Britton y Rusby,
(Asteraceae) y se encontré qué habia 98 grillos del género Oecanthus sobre
Erigeron canadensis y 96 individuos sobre Heterotheca subaxillaris (Wiegert et al.,
1967). En el Bosque Memorial Hutcheson, se eligio una parcela de 1.21 ha, en la
cual, se establecieron cuatro cuadros de vegetacion de 1 m?; se encontraron ocho
grillos sobre Ambrosia artemisiifolia L. (Asteraceae) (Shure, 1973). Un estudio
realizado en Virginia Barrier Island en la zona de matorral, documento la
presencia de 8.6 + 3.3 grillos/m? en julio (Johnson, 1996). En todos los estudios
los grillos Oecanthus se encontraron entre los meses de junio y agosto. El tnico
trabajo de fenologia que se conoce reportd que Oecanthus estd presente sobre
Solidago juncea Aiton (Asteraceae) desde agosto hasta octubre y tiende a
aparecer cuando las concentraciones de afidos son altas (Sholes, 1984).

Los trabajos que se han realizado con O. niveus tratan acerca del canto
(Shull, 1907; Allard, 1930a, b; Walker, 1962b; Block, 1966; Walker, 1969), del
ciclo de vida (Fulton, 1915; Blatchley, 1920; Alexander, 1968), del
comportamiento (Fulton, 1925) y su taxonomia (Walker, 1962a; Walker y
Gurney, 1967). En México sdlo se ha realizado un trabajo de seleccion sexual y
otro de estructura poblacional y seleccion de habitat. El primero fue realizado
por Ponce-Wainer (2007), en Zapotitlan Salinas, Puebla. La autora encontré que
las hembras de esta especie ovipositan sobre Montanoa sp. (Asteraceae),
Mirabilis oblongifolia (A. Gray) Heimerl (Nyctaginaceae) y Wigandia urens (Ruiz

& Pavon) Kunth. (Hydrophyllacea); que son atraidas por el canto de los machos



de mayor tamafo y que el canto de los machos no atrae depredadores ni
parasitoides. El segundo fue realizado por Pérez-Escobedo (2007), en la Reserva
Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA) de Ciudad Universitaria, D.F., en
la cual se registraron 276.3 ind./ha durante un afo de muestreo. La autora
encontro que los adultos estan presentes todo el afo; las ninfas del estadio V de
marzo a octubre; las del IV de enero a septiembre; las del III de enero a agosto;
las del I de enero a julio y de octubre a noviembre; y las ninfas del estadio I, de
enero a junio y también en noviembre. Por ultimo, registr6 que los grillos
habitan sobre Buddleia cordata Kunth (Loganiaceae), Eupatorium petiolare Moc. et
Sessé ex DC (Asteraceae), Iresine celosia L. (Amaranthacea) y Wigandia (Ruiz &

Pavon) Kunth. (Hydrophyllacea).

1.5. Justificacion.
Este trabajo se realizé debido a que no hay antecedentes de estructura
poblacional con Oecanthus niveus. Ademads forma parte de un proyecto apoyado
por el Programa de Investigacion e Innovacién Tecnologica (PAPIIT, UNAM)
IN216203 “Analisis del canto y la biologia reproductiva del grillo de arbol
Oecanthus niveus en dos comunidades xerdfitas”. En el que se busca conocer la
biologia de O. niveus para interpretar la conducta de apareamiento y como
puede influir ésta en el patron (intensidad o frecuencia) del canto. También
aportara al proyecto informacion de la biologia de esta especie de grillo en

Zapotitlan Salinas, Puebla, en donde se realizaron estudios sobre



caracterizacion y reconocimiento de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
involucrados en el deterioro del ambiente arido en el sistema de Terrazas
Aluviales del Valle de Zapotitlan Salinas, Puebla, con el fin de proponer
estrategias y acciones encaminadas para revertirlo y contribuir a la restauracion
ecoldgica, conservacion de la biodiversidad y un manejo sustentable de

recursos naturales.

10



I1. Objetivos e Hipotesis.

Este estudio pretende conocer la variacion temporal que presenta la estructura

poblacional de Oecanthus niveus; asi como sus preferencias de oviposicién en la

region de Zapotitlan Salinas, Puebla.

Los objetivos particulares son:

Conocer la densidad, proporcion sexual y estructura de
edades de O. niveus a lo largo del ano.

Determinar la talla corporal de cada uno de los estadios de
desarrollo que presenta O. niveus.

Conocer las tasas instantaneas de inmigracion y emigracion
que presenta O. niveus a lo largo del ano.

Determinar los enemigos naturales de O. niveus en
Zapotitlan Salinas.

Determinar los sitios que esta especie utiliza para ovipositar.

Las hipdtesis planteadas en este estudio son las siguientes:

1. Se espera que las ninfas y adultos de O. niveus prefieran

asentarse en las hojas de Wigandia urens porque influyen en el desarrollo

y la reproduccion de O. niveus.

11



2. Se espera que las hembras O. niveus prefieran ovipositar sobre
Wigandia urens en comparacion de Croton ciliatogladuliferus y Mirabilis
viscosa, debido a que la primera presenta hojas hispidas que son
nutritivas (en términos de nitrogeno, fésforo y agua) para las ninfas y
porque se ha reportado que puede albergar a 17 especies de insectos,
entre ellas Myzus persicae, de la cual se alimenta O. niveus en estado

adulto.
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III. Materiales y métodos.

3.1. Area de estudio.
El trabajo se realizd en la Barranca Grande, situada en el municipio de
Zapotitlan Salinas, Puebla, localizado en la porcion sur occidental del valle de
Tehuacan, a una altitud de 1480 m (18° 20" norte, 97° 28" oeste, Fig. 3.1). Su
clima es seco con régimen de lluvias en verano (Zavala-Hurtado, 1982). La
precipitacidon anual es de 400 mm y la temperatura promedio anual es de 21.2°C
(Fig. 3.2) (Arias et al., 2001). El tipo de suelo que se encuentra en la zona es de
yeso y caliza, muchas veces con altos contenidos de sales (Arias et al., 2001). La
vegetacion es caracteristica de clima seco, en donde destacan dreas de matorral
espinoso (no mayor a los dos metros de altura), tetechera (agrupaciones de
plantas de 3 a 11 m de altura de Neobuxbaumia tetetzo (F. A.C. Weber) Backeb,
tetechera-cardonal (mezcla de cactdceas columnares y una gran variedad de
especies presentes en el estrato arbdreo y arbustivo) y selva baja espinosa
perennifolia (en cuyo estrato arbustivo domina Cercidium praecox (Ruiz y Pavon)
Harms), y algunas cactaceas, mientras que en el herbaceo domina Verbesina sp.

y algunas especies de agave (Osorio et al., 1996).

13



Estado
de
Puebla
Sureste

del
w. Estado

Zapotitlan Salinas

a)

Figura 3.1. Ubicacién del municipio de Zapotitlan Salinas, Puebla (a) y ubicacion de la Barranca
Grande, donde se localizan los tres sitios de muestreo (b). Tomado de Carta topografica de
Tehuacan E14B75 (1:50 000) (INEGI, 1998).
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Figura 3.2. Diagrama de variacion de temperatura media mensual (° C) y precipitacion
acumulada mensual (mm) a lo largo de 29 afios en Zapotitlan Salinas, Puebla. Los datos fueron
obtenidos del Servicio Meteorologico Nacional.

3.2. Trabajo de campo.

Se llevo a cabo una salida de campo por mes con una duracion de tres dias cada
una, comprendidas entre diciembre de 2004 y noviembre de 2005.

Para estimar la estructura y dindmica poblacional de Oecanthus niveus se
delimitaron tres sitios permanentes de 50 x 100 m en la Barranca Grande, los
cuales presentaban parches de Wigandia urens. El sitio 1 (18° 19" 17.7” norte, 97°
27’ 37.5” oeste) se encontraba en la orilla de la barranca, tenia una ligera
pendiente y presentaba una vegetacidon de tipo matorral espinoso; el sitio 2 (18°
19" 23.3” norte, 97° 27" 40.6”” oeste) se ubico en el centro de la barranca, cerca de
la desembocadura del drenaje del pueblo de Zapotitlan Salinas y presentaba un
vegetacion de matorral espinoso con espinas terminales y el sitio 3 (18° 19’

norte, 97° 27’ 54.7” oeste) se encontraba en las orillas del pueblo, cerca de un
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cuerpo de agua y terrenos de cosecha de chile con una vegetacion de matorral
espinoso con espinas terminales. Durante el muestreo, la precipitacion anual

fue de 337 mm y la temperatura promedio anual de 19.6°C (Fig. 3.3).
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Figura 3.3. Registro de la temperatura y precipitacién a lo largo del afio (diciembre 2004-
noviembre 2005) en la region de Zapotitlan Salinas, Puebla. Los datos fueron obtenidos de la
Comisién Nacional del Agua del Estado de Puebla.

Cada mes, en cada parcela se llevd a cabo un censo, el cual consistio en
capturar, contar y marcar grillos (O. niveus); después de 24 h se regreso a las
parcelas para recapturar a los individuos marcados el dia anterior, y marcar
nuevos individuos. Este procedimiento se hizo durante tres dias. La captura de
los grillos del dia 1 fue de 14:00 a 19:00 h; el dia 2, de 11:00-19:00 h; y el dia 3, de
6:30-10:00 h, con una duracién de hora y media en cada parcela. El marcaje se
hizo con un plumon indeleble para acetatos y los grillos en etapa adulta fueron
marcados en las alas, y las ninfas en el dorso. A los grillos se les midio la
longitud corporal, de la cabeza, del fémur III derecho; alas y en el caso de las

hembras el ovipositor, porque Fulton (1915), Hebard (1935) y Cano-Santana
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(1997) las utilizaron para establecer los estadios que presentan los grillos y
saltamontes. En febrero de 2005 no se obtuvieron datos en el sitio 3 debido a

que las plantas fueron cortadas.

3.3. Estructura poblacional.

3.3.1. Densidad poblacional. Se promediaron los individuos capturados, medidos
y marcados de los tres sitios permanentes en cada salida. A los datos se les
aplico un Anadlisis de Varianza (ANdeVA) de dos factores para estimar si la
fecha y el sitio afectaron la densidad (Zar, 1999) y posteriormente, una prueba
de Tukey (Statsoft, 2004). Los datos fueron corregidos como X'= Jx+05.

3.3.2. Proporcién sexual. Se obtuvo contando el nimero total de hembras y
machos registrados en los tres sitios y en cada una de las salidas. A los datos
obtenidos se les aplicé una prueba de j? para determinar si la proporcion sexual
diferia del modelo 1:1. Para poder realizar la prueba se agruparon algunos
meses, debido a que habia valores menores de cinco.

3.3.3. Estructura de edades. Se obtuvo estableciendo las etapas de desarrollo que
presenta O. niveus en su ciclo de vida, éstas se obtuvieron con base a la longitud
total que presentaron los grillos. Se establecid el mismo nimero de intervalos
que propuso Fulton (1915) y Pérez Escobedo (2007), tomando en cuenta la

longitud corporal mas pequena y la longitud corporal mas grande.
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3.4. Dinamica poblacional.
Se calcularon las tasas de emigracion (e), inmigracion (i) e incremento (I)

utilizando las siguientes formulas:

e=(a-r)la
i=(n-r)/a
I=(i-e)

donde: 4 = nimero de individuos marcados el primer dia, r = numero de
individuos recapturados y n = nimero total de individuos capturados. También

se realizd un ANdeVA para determinar, si la época del ano afecto las tasas de

(e), (i) e (I). Los datos fueron corregidos como X'=+/X+0.5.

3.5. Densidad de machos.
Con el fin de estimar la densidad de machos a través del canto que emiten
cuando empieza a oscurecer, se utilizo el método de deteccion aural, el cual
consistid en establecer diez estaciones fijas que fueron visitadas por la noche
(20:00-21:30 h) durante cada una de las salidas. Se conto el namero de grillos
cantando en cada una de las estaciones por un periodo de tres minutos y se
registrd la especie de planta sobre la que estaban. Con los datos obtenidos se
estimé la densidad de machos (D), utilizando la siguiente formula (indice

modificado de Petraborg et al., 1953):
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donde: N = nimero promedio de individuos que se escucharon cantando en 10
estaciones y .= distancia maxima aural a la que se escucha el canto de un grillo.
En este caso el 1. fue de 10 m. A estos resultados se les aplico un ANdeVA de un
factor, para determinar si la época del afo afecté la densidad de machos y

posteriormente una prueba de Tukey (Statsoft, 2004). Los datos fueron

corregidos como X'=+4/X+0.5.

3.6. Preferencia de oviposicion.
Para conocer la preferencia de oviposicidn se eligieron hembras y machos al
azar para formar 50 parejas para que se aparearan, éstas se colocaron en cajas de
30 cm de alto y 19 cm de diametro con tres tallos de 25 cm de tres especies de
plantas [(Wigandia urens (Ruiz y Pavon) Kunth. (Hydrohyllaceae), Croton
ciliatoglanduliferus  Ortega  (Euphorbiaceae) y  Mirabilis viscosa  Cav.
(Nyctaginaceae)], las cuales se eligieron porque en el campo se observo que los
grillos se encuentran sobre éstas. El experimento se hizo durante tres dias y
después se observaban los tallos de las plantas. Si los tallos tenian una cicatriz
(Fig. 3.4) se registraba como oviposicion. A los datos obtenidos se les aplico una
prueba de z? por el método de subdivision de analisis (Zar, 1999). A fin de
determinar cudl fue la especie seleccionada con mayor frecuencia para

ovipositar.
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Figura 3.4. Cicatriz de oviposicién hecha por una hembra de O. niveus sobre Wigandia urens.

3.7. Historia natural.

Para describir la historia natural del ciclo de vida de O. niveus, en cada una de
las salidas se realizaron observaciones sobre la alimentacion y los enemigos
naturales que éste presento. Ademas se colectaron grillos de diferentes estadios
(en la misma zona donde se realizo el experimento de uso y preferencia de
habitat) y se llevaron a la ciudad de México. A los organismos colectados, se les
midi6 la longitud total, de la cabeza, del fémur III derecho, de las alas a los
machos y hembras y el ovipositor a las hembras con un vernier.

La temperatura a la que se mantuvieron los grillos fue de 25°C, se
exponian al sol de las 12:00 a las 14:30 h, a la luz de un foco de las 19:00-22:00
(debido a que a esta hora habia personas que encendian la luz para realizar sus
actividades) y a la oscuridad de las 22:00 h en adelante. Durante su crianza en el
laboratorio los organismos se alimentaron con hojas de Wigandia urens que
fueron cortadas en la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel, de afidos
que se encuentran sobre esta planta y con croquetas para gato Gatina® de

Purina.
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3.8. Habitat.
3.8.1. Caracterizacion del hdbitat. Se hizo una descripcion de cada uno de los sitios
muestreados; para determinar la diversidad vegetal que presenta cada uno y
para ello se utiliz6 el indice de diversidad de Shannon-Wiener (logaritmo en
base 10) y una prueba de t (Zar, 1999) para conocer si la diversidad vegetal
entre los sitios es igual y también se calculo el indice de Sorensen para
determinar si presentaban la misma composicion de especies vegetales.
3.8.2. Seleccion de hdbitat. Para conocer el uso del habitat se camind en la
Barranca Grande (7:00-11:00 h), en una zona diferente de donde se establecieron
los tres sitios permanentes, y se buscaron grillos sobre las plantas (Wigandia
urens, Croton ciliatoglanduliferus y Mirabilis viscosa), una vez que se encontraban
se media la altura de la planta, se registraba su especie y el lugar en el cual se
asentaban (hojas, tallo o flores) a los datos obtenidos se les aplicd una prueba de
4 para determinar si los grillos tenian preferencia por cierta parte de la planta.

Para determinar la preferencia de habitat, se calculd la cobertura vegetal
de cada especie en cada una de las parcelas. La cobertura (C) fue calculada con

la formula de Mueller-Dombois y Ellenberg (1974):

c :(d;djﬂ

donde: di = diametro mayor del follaje y d> = didametro perpendicular al primero
del follaje. Después se estimd el porcentaje que ocupa con respecto al total del

muestreo y por ultimo, se determiné la proporcion de grillos que deberian
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ocupar cada planta por azar. Posteriormente, se obtuvo la cobertura relativa de
cada especie de planta y se calculd el indice de preferencia (I.P.) por cada
especie vegetal registrada (/) mediante la formula:

I.Pi.= (frec. obser. de grillos sobre la especie i — frec. de grillos esper. por azar)
( frec. de grillos esper. por azar)

donde: frec. obser. = frecuencia, observada y frec. esper. = frecuencia esperada
[N (cobertura relativa/100); donde N= ntimero de grillos observados sobre las
plantas durante un ano].

Los datos se analizaron con una prueba de j? para determinar si la

distribucion de los grillos sobre la vegetacion es al azar.
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IV. Resultados.

4.1. Estructura poblacional.
4.1.1. Densidad poblacional. A lo largo del afo la densidad promedio fluctué entre
1.7 + ee. 1.0 y 52.0 + 10.4 ind./ha (Fig. 4.1). Sin embargo, no se encontr6 un efecto
significativo de los sitios muestreados ni de la interaccion Sitio x Mes sobre la
densidad de O. niveus, aunque el mes si afecto significativamente este parametro
(Tabla 4.1). Los meses donde se registrd la densidad mas alta fueron noviembre
(52.0 £ e.e. 10.4 ind./ha), diciembre (20.9 + 3.9 ind./ha) y octubre (29.6 + 2.3 ind./ha)
que difieren significativamente de febrero (1.7 + 1.0 ind./ha) que fue el mes en el

que se registro la densidad mas baja (Fig. 4.1).

b ab ab
ab ab ab ab ab
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Densidad (ind./ha)
c6383885883

Figura 4.1. Densidad de Oecanthus niveus + e.e. en una hectarea, en Zapotitlan Salinas, Puebla.
Letras diferentes denotan diferencias significativas segtin la prueba de Tukey con P < 0.05.
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Tabla 4.1. Analisis de varianza para conocer el efecto del sitio y el mes sobre la densidad

poblacional en Zapotitlan Salinas, Puebla.

Fuente de S.C. g.l. C.M. F P
variacion

Sitio 0.26 1 0.26 0.20 0.65
Mes 68.3 10 6.83 5.44 <0.001
Sitio x Mes 35.9 21 1.71 1.36 0.17
Error 77.82 62 1.25

4.1.2. Proporcion sexual. El nimero de hembras y machos registrados no difirid

significativamente de la proporcion 1:1 (Tabla 4.2), a pesar de que se encontraron

mas hembras durante el muestreo. Sin embargo, la proporcion anual difirid

significativamente del modelo 1:1, alcanzandose 1.0 macho por cada 1.2 hembras

(prueba del signo: Tr<o.0s,8=5; Tabla 4.2).

Tabla 4.2. Proporcion sexual de Oecanthus niveus estimada en tres dreas de muestreo en Zapotitlan
Salinas, Puebla. (g.1. = 1; n.s .= no hay diferencia significativa con el modelo 1:1).

Meses machos/ hembras N Proporcion Va p
(2004-2005) (machos/ hembras)
dic 33/48 81 0.69 2.8 n.s.
ene 19/26 45 0.73 0.9 n.s.
feb-mar 10/16 26 0.62 1.4 n.s.
abr-may 6/9 15 0.66 0.6 n.s.
jun-jul 15/15 30 1.00 0.0 n.s.
ago 16/13 29 1.23 0.3 n.s.
sep 12/20 32 0.60 1.1 n.s.
oct 36/38 74 0.95 0.05 n.s.
nov 56/71 127 0.79 0.20 n.s.
Anual 203/256 459 0.79 6.12 <0.05
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4.1.3. Estructura de edades. El desarrollo de O. niveus en Zapotitlan Salinas consistid
en cinco estadios ninfales y una etapa adulta cuyas longitudes corporales se

senalan en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Longitud corporal (mm) de diferentes estadios de desarrollo (y sexo en adultos) de
Oecanthus niveus. Se contrastan los datos de este estudio con los obtenidos por Fulton (1915) y
Pérez-Escobedo (2007)

Estadio Fulton Pérez-Escobedo Este estudio
(1915) (2007)
Ninfa I 3.0 2.8-3.8 34-44
Ninfa II 4.5-5.0 3.9-6.2 4.5-5.5
Ninfa III 6.0-7.0 6.3-10.7 5.6-8.2
Ninfa IV 8.5-9.5 7.8-12.6 8.3-10.9
Ninfa V 11.0-12.0 12.7-14.9 11.0-13.0
Adultos 14.0 11.0-21.3 13.1-20.0
Machos 13.6-18.0
Hembras 13.1-20.0

La abundancia relativa de los grillos que se encontraban en cada etapa de
desarrollo varié de la siguiente manera: las ninfas I registraron los valores de
abundancia relativa mas altos en febrero (17.6%) y los mas bajos en agosto (1.6%),
las ninfas II registraron la abundancia relativa mas alta en mayo (14.3%) y la mas
baja en octubre (0.74%), las ninfas III se registraron con mayor abundancia relativa
en abril (50.0%) y la menor en diciembre (1.2%), las ninfas IV registraron el valor
de abundancia relativa mas alto en junio (42.9%) y el mas bajo en diciembre (2.4%),
las ninfas V registraron los valores de abundancia relativa mas altos en enero

(20.0%) y los mas bajos en marzo (6.0%) y los adultos registraron la abundancia
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relativa mas alta en diciembre (82.1%) y la mas baja en abril (11.4%) (Fig. 4.2).

n=84 50 17 50 44 56 35 57 64 75 135 224

O Adultos
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s R
5 < :
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©
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< .
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. ) . m Cicatriz de
dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov oviposicion
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Figura 4.2. Variacion temporal de la abundancia relativa de cada etapa activa de desarrollo de
Oecanthus niveus en Zapotitlan Salinas, Puebla. Los nimeros sobre las barras denotan el niimero
total de individuos capturados.

En general, se registro que las cicatrices de oviposicion, los adultos y las
ninfas del estadio tres al cinco se encontraron durante todo el ano; las ninfas I
estuvieron presentes de febrero hasta junio y se volvieron a registrar en agosto, en
tanto que las ninfas II estuvieron presentes de marzo hasta agosto y volvieron a

registrarse en octubre y noviembre.

4.2. Dinamica poblacional.
Durante todo el afio los valores de la tasa de emigracion en los tres sitios oscilaron
entre 0.07 y 1.0 ind. ind.! dia?! (Fig. 4.3a). Sin embargo, el mes no afectd

significativamente a esta tasa (Fi122=0.207; P > 0.05).
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La tasa de inmigracidn, por su parte, registrd valores que flucttian entre 0.0
y 3.0 ind. ind." dia? (Fig. 4.3b). La inmigracion no fue afectada significativamente
por el mes (Fi1,2=0.918; P > 0.05).

Finalmente, la tasa de incremento vari6 de -0.04 a 3.18 ind. ind.! dia?! (Fig.
4.3c). Esta variable tampoco no fue afectada significativamente por el mes

(F11,2=0.288; P > 0.05).

4.3. Densidad de machos adultos.

La densidad de grillos machos fluctu6 significativamente durante el periodo
de muestreo (Tabla 4.4). La densidad promedio anual fue 83.4 + e.e. 9.4 ind./ha, la
densidad mas alta fue registrada en noviembre (134.40 + 21.01 ind./ha), mientras
que la densidad mas baja se registrd en agosto (37.14 + 9.80 ind./ha) (Fig. 4.4). La
densidad de machos de noviembre fue significativamente mas alta que en agosto

(prueba de Tukey; P <0.05).
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Figura 4.3. Estimacion de la tasa de inmigracion (a), emigracion (b) e incremento (c) (ind. ind."'dia +
e.e., datos promedio de dos dias consecutivos de muestreo) de Oecanthus niveus en tres sitios de

5000 m? en Zapotitlan Salinas, Puebla.
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Tabla 4.4. Andlisis de varianza para determinar el efecto del mes sobre la densidad de machos en
Zapotitlan Salinas, Puebla. La densidad de machos difiere significativamente (Fi1,97=2.351; P < 0.01).

Fuente de S.C. g.l. C.M. F p
Variacion

Mes 8.546 11 0.7769 2.351 <0.01
Error 32.049 97 0.3304

Total 40.595 108
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Figura 4.4 Variacién promedio mensual de machos adultos de Oecanthus niveus + e.e. (n =10) en
Zapotitlan Salinas, Puebla. Letras diferentes denotan diferencias significativas con P <0.05.
(prueba de Tukey).

4.4. Preferencia de oviposicion.

Las frecuencias obtenidas del experimento muestran que de las 50 hembras
de O. niveus que ovipositaron, 24 lo hicieron en Wigandia urens, 19 lo hicieron en
Mirabilis viscosa y siete sobre Croton ciliatoglanduliferus. De las tres especies de
plantas las hembras prefieren significativamente a W. urens, después a M. viscosa y

por ultimo a C. ciliatoglanduliferus (x> =9.16, g.1. =2, P <0.05; Fig. 4.5).
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Figura 4.5. Frecuencia de oviposicién de O. niveus sobre tres plantas hospederas en laboratorio. Las
frecuencias difieren significativamente (32 =9.16, g.1. =2, P <0.05). Letras diferentes denotan
diferencia significativa en la preferencia de oviposiciéon (método de subdivision de analisis y?; Zar,
1999). N = 50.

4.5. Historia Natural.
O. niveus es un grillo arboricola de color verde pdalido que tiene cinco estadios
ninfales y una etapa adulta (Tabla 4.5), presenta multivoltinismo (Fig. 4.2). Los
grillos de este estudio tuvieron una longitud total significativamente mas grande
que la que reportd Pérez-Escobedo (2007) (1.44 + e.e. 0.09 cm; este estudio: 1.59. +
0.005 cm; tess= 14.3; P < 0.05). No se encontraron diferencias significativas entre la
longitud total de machos y hembras (machos: 15.90 + 0.075 cm, hembras: 15.95 +
0.08 cm; ts2 = 0.65; P > 0.05). El apareamiento dura de 15 a 30 min y las hembras

ovipositan en tallos y el envés de las hojas de Wigandia urens. En estado adulto se
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alimenta de afidos posiblemente de la especie Myzus persicae (Sulzer), Aphididae y
ocasionalmente de hojas, y en estadio ninfal de flores y hojas. Se pueden encontrar
activos sobre las hojas de W. urens y C. ciliatoglanduliferus durante las 24 horas. En
general, su actividad disminuye al minimo al mediodia o cuando inciden fuertes
vientos. Su canto comienza a escucharse a partir de las 20:00 h que es la hora en la
que se experimenta en el campo oscuridad y se siguen escuchando hasta las 05:00
h. Los lugares donde se refugia son debajo de las hojas secas, troncos o en espacios
pequenos que hay entre los tallos de las plantas.

En este estudio los principales depredadores de O. niveus fueron las aranas
de la especie Peucetin viridans Hentz (Araneae: Oxyopidae) y de la familia
Thomisidae (Fig. 4.6), aves de la especie Pyrocephalus rubinus Boddaert
(Passeriforme: Tyrannidae) y una chinche (Hemiptera). El evento de depredacion
realizado por el ave P. rubinus se registro en marzo, cuando atrap6 a grillos adultos
emprendiendo el vuelo. También se observé que de mayo a noviembre, las plantas
de W. urens sobre las que se registro actividad de hormigas no se encontraron
grillos. No se registraron parasitoides en ninguna etapa del ciclo de vida de esta
especie.

En el lugar coexiste con Oecanthus exclamationis que se le ha escuchado
cantando de las 20:00 hasta mas alla de las 23:00 h. Este tiene habitos nocturnos y

se escuchan sus cantos la mayor parte del afno. O. exclamationis también se registro
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En el laboratorio se criaron 30 grillos adultos, que vivieron hasta 5 meses

cuando carecian de mal formaciones en las alas o si eran muy pequefios. Si tenian

alguno de estos problemas solo vivian un mes. En cinco ocasiones se observo

canibalismo. Las 10 ninfas del estadio III tardaron en pasar al siguiente estadio de 7

a 9 dias (en promedio 8 dias), las ocho ninfas del estadio IV tardaron de 10 a 17

dias (promedio 8.5 dias) en ser ninfas del estadio V y éstas tardaron de 9 al7 dias

(en promedio 13 dias) en convertirse en adultos. Las ninfas de los primeros dos

estadios no se lograron criar debido a que morian a los pocos dias de haber sido

colectadas.

Tabla 4.5. Longitud corporal’, de la cabeza? del fémur III, del ovipositor y del ala derecha de

Oecanthus niveus en Zapotitlan Salinas, Puebla. Medidas en cm * e.e. (intervalo).

Etapa Longitud Longitud Longitud Longitud Longitud N
corporal cabeza fémur 111 ovipositor Alas

Ninfa I 0.41+0.001 0.10+0.004 0.27+0.001 11
(0.37-0.44)  (0.10-0.14)  (0.20-0.40)

Ninfall ~0.50+0.006 0.11+0.005 0.32+0.04 26
(0.45-0.55)  (0.10-0.20)  (0.20-0.50)

Ninfa I’ 0.69+0.006 0.14+0.003 0.36 + 0.006 152
(0.56-0.80)  (0.12-0.22)  (0.18-0.56)

Ninfa IV 0.96+0.005 0.17+0.003 0.46+ 0.007 155
(0.83-1.07)  (0.13-0.23)  (0.23-0.68)

NinfaV  1.19+0.007 0.18+0.003 0.55+0.006 113
(1.10-1.30)  (0.20-0.24)  (0.40-0.69)

Machos  1.59+0.007 0.22+0.009 0.70 £ 0.005 1.20 £0.008 199
(1.36-1.90)  (0.20-0.25)  (0.57-0.90) (1.00-1.40)

Hembras 1.58+0.008 0.21+0.003 0.65+0.005 0.37 +0.004 235

(1.30-2.00)

(0.20-0.33)

(0.5-0.99)

(0.28-0.48)

1Medida desde el vértex cefalico hasta la parte terminal del abdomen.

Medida dorsalmente desde el vértex hasta el pronoto.
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Figura 4.6. Ninfa de Oecanthus niveus depredada por una arafia de la familia Thomisidae.

4.6. Habitat.

4.6.1. Descripcion del hdbitat. El Sitio 1 presentd 76 plantas, de 14 especies de las
cuales W. urens (Ruiz & Pavén) Kunth (Hydrophyllaceae) fue la que presento
mayor cobertura (Tabla 4.6) y la mdas abundante (Fig. 4.7a). En el Sitio 2 se
registraron 263 plantas de 25 especies, A. cochliacantha Humb. & Bonp. Ex. Willd.
(Mimosaceae), Dodonaea viscosa L. Jacq. (Sapindaceae) y W. urens fueron las que
presentaron mayor cobertura (Tabla 4.6) y las mas abundantes fueron Acacia
cochliacantha, W. urens e Iresine sp. (Fig. 4.7b). El Sitio 3 estaba constituido por un
total de 103 plantas de nueve especies, de las cuales A. cochliacantha fue la especie
con mayor cobertura (Tabla 4.6) y W. urens, la mas abundante (Fig. 4.7¢).

El indice de diversidad de Shannon-Wiener difiere entre sitios (Sitio 1: H" =
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0.87; Sitio 2: H” = 1.11 y Sitio 3: H" = 0.72). El Sitio 2 es significativamente mas
diverso que el Sitio 1 (t =3.98; g.1. =122, P <0.05) y que el Sitio 3 (t = 9.35; g.l. = 263,
P < 0.05). Asimismo, el Sitio 1 fue significativamente mas diverso que el 3 (t = 2.6;
g.l.=141, P <0.05).

En cuanto al indice de similitud de Sorensen el valor de 0.667 mostr6 que los
Sitios 1y 2 presentan una composicion vegetal muy parecida, ya que comparten 13

especies, siendo el Sitio 3 el mas diferente (Tabla 4.7)
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Tabla 4.6. Cobertura relativa de las plantas encontradas en cada uno de los sitios muestreados
(diciembre 2004-noviembre 2005) en Zapotitlan Salinas, Puebla.

Especie Familia Cobertura
relativa
(%)
SITIO 1
Wigandia urens (Ruiz & Pavon) Kunth Hydrophyllaceae 55.84
Croton ciliatoglanduliferus Ortega Euphorbiaceae 9.83
Iresine sp. Amaranthaceae 9.53
Acacia cochliacantha Humb. & Bonp. ex. Willd. Mimosaceae 6.52
Verbesina sp. Asteraceae 525
Cordia curassavica (Jacq.) Roemer & Shultes Boraginaceae 3.86
Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less Asteraceae 2.05
Lippia graveolens H. B. & K. Verbenaceae 1.81
Cnidoscolus tehuacanensis Breckon. Euphorbiaceae 1.78
Alcalypha sp. Euphorbiaceae 1.12
Sanvitalia procumbens Lam. Asteraceae 0.98
Dalea sp. Fabaceae 0.79
Dodonaea viscosa L. Jacq. Sapindaceae 0.43
Vernonia sp. Asteraceae 0.08
SITIO 2

Acacia cochliacantha Humb. & Bonp. ex. Willd. Mimosaceae 28.39
Dodonaea viscosa L. Jacq. Sapindaceae 21.54
Wigandia urens (Ruiz & Pavon) Kunth Hydrophyllaceae 21.43
Ipomoea wolcottiana Rose Convolvunaceae 6.98
Schinus molle L. Anacardiaceae 5.73
Vernonia sp. Asteraceae 4.61
Iresine sp. Amaranthaceae 3.97
Gymmnosperma glutinosum (Spreng.) Less Asteraceae 1.87
Opuntia depressa Rose. Cactaceae 1.14
Pachycereus hollianus (F. A. C. Weber) Buxb. Cactaceae 0.86
Lippia graveolens H. B. & K. Verbenaceae 0.59
Cnidoscolus tehuacanensis Breckon. Euphorbiaceae 0.51
Croton ciliatoglanduliferus Ortega Euphorbiaceae 0.43
Verbesina sp. Asteraceae 0.39
Cordia curassavica (Jacq.) Roemer & Shultes Boraginaceae 0.38
Alcalypha sp. Euphorbiaceae 0.32
Eupatorium sp. Asteraceae 0.22
Sanvitalia procumbens Lam. Asteraceae 0.20
Mimosa luisana Brandegee Mimosaceae 0.13
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Tabla 5.6. (Continuacion)

Especie Familia Cobertura
relativa

(%)
Heliotrupium sp Boraginaceae 0.09
Agave macrocantha Zucc. Agavaceae 0.08
Rynchelytrum repens (Willd.) C. E. Hubb Poaceae 0.05
Aloe vera (L.) Burrm. f. Asphodelaceae 0.05
Stevia sp. Asteraceae 0.05
Solanum sp. Solanaceae 0.04

SITIO 3

Acacia cochliacantha Humb. & Bonp. ex. Willd. Mimosaceae 93.44
Wigandia urens (Ruiz & Pavén) Kunth Hydrophyllaceae 4.99
Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less Asteraceae 0.85
Croton ciliatoglanduliferus Ortega Euphorbiaceae 0.41
Cordia curassavica (Jacq.) Roemer & Shultes Boraginaceae 0.17
Opuntia depressa Rose. Cactaceae 0.04
Alcalypha sp. Euphorbiaceae 0.03
Datura discolor Bernh Solanaceae 0.34
Agave macrocantha Zucc. Agavaceae 0.00

Tabla 4.7. Indice de similitud de Sorensen de los tres sitios muestreados en Zapotitldn Salinas,

Puebla.

Indice de similitud de Sorensen

Sitio 2 Sitio 3
Sitio 1 0.667 0.522
Sitio 2 0.471

36



a)

seno

N=76

BS0JSIA Baeuopog

‘ds esjeQ

suaquwnooud
‘eljenaues

’yIURIRI|Y20D
eloedy

“ds aulsal|

‘ds eydAjesty

snuajinpeboren|io
uo01)

suain eipuebipn

60
45
30

b)

N =259

o N O 1 o
©O© < M

sejue|d sp ‘ON

selo

sisuaueoenysa)
snjoasopIu)d

a|]oW snuIyods

© -ds eydAeo)y
BS0ISIA
rarUOpOQd

suaqwnooad
eljelinues

JapinpueBorelio

uol049

BURII00|OM
eaowod]

wnsounn|b
euwadsouwio

‘ds suisal|

suain eipuebipn

eUIUBILI|YI0D
eloRIY

c)

N =103

60
45

iﬂﬂﬂmg

30
5
0

‘ds eydAjeay

10]02s1p
eineq

BIIABSSRIND
e1pI0D

eyIURI0IORW
aneby

essaldap
enundo

snJajinpue|b
olel]19 uojoI)

wnsounn|b
ewiadsouwAio

BUIURIEI|YD0D
eloedy

Sualn
eipuebim

Especies vegetales

Figura 4.7. Abundancia relativa de plantas en tres sitios [Sitio 1 (a), Sitio 2 (b) y Sitio 3 (c)],

muestreados de 5000 m? en la region de Zapotitlan Salinas, Puebla.
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4.6.2. Seleccion de hdbitat. Los grillos O. niveus forrajearon especificamente en dos
especies: W. urens y C. ciliatoglanduliferus, de las cuales W. urens es utilizada
también como sitio de apareamiento. Al parecer, el resto de las especies vegetales
no fueron atractivas para ellos. Sin embargo, Acacia cochliacantha, Alcalypha sp.,
Cordia curassavica y Dodonaea viscosa sirven como lugares de descanso después de
volar; no obstante se encontré que los grillos de los Sitios 1 y 3 prefieren
significativamente a W. urens en comparacion de C. ciliatoglanduliferus (Sitio 1: * =
41.3,gl.=1, P<0.01 y Sitio 3: 2 =8.22, gl. =1, P <0.01; Tabla 4.8) y los grillos del
Sitio 2 no tienen preferencia por W. urens o C. ciliatoglanduliferus (> =0.45, g1=1, P
> 0.05). Los grillos en los tres sitios tuvieron mayor indice de preferencia sobre W.
urens (Sitio 1: LP. = 0.8; Sitio 2: .P. = 3.5 y Sitio 3: L.P. = 18.2) (Tabla 4.8). Los grillos
en general, estando en el follaje, prefirieron asentarse significativamente en el
envés de la hojas (3 =39.7, gl. =1, P <0.01) y este patréon no varia mucho entre

estadios (Tabla 4.9); al menos en la manana.
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Tabla 4.8. Frecuencias observadas y esperadas y preferencias de habitat (I.P.) de individuos de O.
niveus sobre tres categorias de plantas en tres sitios de Zapotitlan Salinas, Puebla. Datos de
diciembre de 2004 a noviembre de 2005. A las frecuencias esperadas se les sumo 1 para evitar ceros

en las casillas, g.1=2.

Planta Frec. obs.  Frec. esp. L.P. x> p
SITIO 1
Wigandia urens 259.0 148.0 0.8 189.8  <0.01
Croton ciliatoglanduliferus 3.0 26.0 -0.9
Otras 3.0 90.6 -1.0
SITIO 2
Wigandia urens 353.0 78.0 3.5 12844 <0.01
Croton ciliatoglanduliferus 78.0 2.0 3.0
Otras 1.0 282.0 -1.0
SITIO 3
Wigandia urens 282.0 14.7 18.2 5199.1  <0.01
Croton ciliatoglanduliferus 10.0 1.2 7.3
Otras 2.0 278.1 -1.0

Tabla 4.9. Frecuencia que registr6 O. niveus en distintas partes aéreas de W. urens en Zapotitlan
Salinas, Puebla. Datos de diciembre 2004 a noviembre 2005 en muestreos matutinos. *
Indica diferencia significativa con P < 0.01 entre haz y envés de las hojas ( g.l. = 1).

Estadio Flores Envés de las hojas Haz de las hojas Tallos x>
Ninfa I 1 6 1 2
Ninfa II 0 6 9 1
Ninfa III 6 37 7 6
Ninfa IV 5 42 20 6
Ninfa V 8 28 8 3
Adultos 12 53 35 6
Total 32 172 80 24 39.7%
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V. Discusion.

5.1. Estructura poblacional.
5.1.1. Densidad poblacional. La densidad promedio anual de grillos O. niveus fue mas
baja en Zapotitlan (205 ind/ha;) que la que registr6 Pérez-Escobedo (2007) en la
Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel, D.F. (REPSA) (276.3 ind/ha). Esto se
debe a que: a) la REPSA presenta una mds compleja estructura vertical, con un
estrato arboreo mas desarrollado que facilita el asentamiento de mas grillos,
mientras que en Zapotitlan Salinas la estructura vertical es mas sencilla, con
cactadceas columnares y globosas; y un estrato arbdreo poco desarrollado y
distribuido en parches; b) la disponibilidad de especies para alimentarse en la
REPSA es mucho mayor, ya que en ese sitio se registran al menos cuatro especies
de plantas usadas para este fin (Iresine celosia, Ipomoea purpurea, Buddleia cordata y
Plumbago pulchella), mientras en Zapotitlan solamente hay dos (Wigandia urens y
Croton ciliatoglanduliferus; Tabla 4.8) y c) los eventos de depredacion, pueden ser
mas frecuentes en Zapotitlan Salinas que en la REPSA, donde sélo se ha registrado
un depredador (Peucetia viridans) y los grillos estan activos exclusivamente por la
noche, mientras que los grillos de Zapotitlan Salinas tienen actividad todo el dia y
registran cuatro especies de depredadores, una de las cuales es P.viridans
(Oxyopidae), muy abundante sobre C. ciliatoglanduliferus (Corcuera y Jiménez,

2005a).
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En Zapotitlan Salinas la densidad mas alta de O. niveus se registré en el
periodo de diciembre 2004 y octubre-noviembre 2005 (Fig. 4.1). Este patron se debe
a que en estos meses la condiciones ambientales favorecieron la alta disponibilidad
de follaje, flores y afidos (que se encuentran sobre W. urens). Por otro lado, el ave P.
rubinus no estuvo presente en esta época, ya que este depredador se concentra en
los meses de marzo y abril (Camacho y Mena, 2001).

A su vez, la densidad poblacional mas baja fue registrada en febrero (Fig.
4.1). De acuerdo con las observaciones realizadas en este estudio, esto se asocio a
que durante su colecta se experimentd la accién de vientos muy intensos que
provocaron que las plantas fueran movidas bruscamente impidiendo que los
grillos realizaran sus actividades de forrajeo durante el dia, ademas de que la
mayoria de las hojas de W. urens estaban secas y eran inadecuadas para forrajear;
segun Gullan y Cranston (2005) los insectos prefieren alimentarse de plantas mas
jovenes (frescas). Otro factor que influyo es que algunas plantas fueron cortadas, lo
cual redujo la disponibilidad de sitios de alimentacion, oviposicion y proteccion
(ver Huffaker et al., 1984).

5.1.2. Proporcion sexual. La proporcidon sexual mensual no difirié significativamente
del modelo 1:1 (Tabla 4.2). Esto pudo deberse a que el recambio entre los sexos fue
equitativo en la poblacion, ya que en generaciones anteriores, por cada macho y

hembra que habia también se produjo un macho y una hembra (Schowalter, 2006).
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Sin embargo, en la proporcidén sexual anual se encontrd que las hembras fueron
significativamente mds abundantes que los machos. Ridley (1996) sugiere que esto
ocurre porque los machos tienen mayor probabilidad de morir antes de llegar
aparearse en comparacion de las hembras. Este hecho difiere de lo encontrado por
Pérez-Escobedo (2007) en la REPSA para esta especie, ya que en ese sitio se
registraron mas machos que hembras (6.1:1). La diferencia radica en la hora a la
cual se realizd el muestreo: Pérez-Escobedo (2007), lo hizo durante la noche,
cuando los machos son mas féciles de detectar, por el canto que emiten y porque
presentan menor movilidad, en comparacion de las hembras, en tanto que en este
estudio la poblacion de grillos de Zapotitlan Salinas se monitore6 durante el dia
cuando la probabilidad de observar machos o hembras puede ser la misma.
5.1.3. Estructura de edades. En Zapotitlan Salinas se registré que O. niveus ovipositd
todo el ano (Fig. 4.2). Las ninfas del estadio I no se registraron de septiembre a
diciembre, porque son dificiles de detectar, posiblemente porque cuando se realiz6
el muestreo ya habian pasado al siguiente estadio o porque fueron mas activas en
la mafiana entre las 07:00 y las 9:00 h (al menos, esto se observé en la zona donde
se hizo la parte de uso de habitat) y de acuerdo con observaciones de X. Ponce-
Wainer (com. pers.) realizadas en la noche y en la madrugada.

Las ninfas fueron mds abundantes en noviembre al igual que los adultos y

su abundancia disminuyd de enero a febrero, mientras que para los adultos la

42



abundancia mas baja se registr6 en febrero (Fig. 4.2). Esto pudo deberse a que en
enero y febrero la disponibilidad del alimento para que las ninfas se desarrollaran
fue menor. De acuerdo con Gullan y Cranston (2005), la calidad, cantidad y
distribucién del alimento es una limitante que puede afectar negativamente la
abundancia de los insectos. Por su parte, la baja abundancia de los adultos pudo
deberse a que febrero fue el mes donde concluyeron su ciclo de vida y murieran,
tal como pasa en el sur de Florida donde los adultos se encuentran todo el afio

excepto en febrero y abril (Walker, 1962a).

5.2. Dinamica poblacional.
Las tasas de emigracion, inmigracion y de incremento no variaron estacionalmente
de manera significativa (Fig. 4.3a, b y c). Al parecer, los tres sitios no variaron en su
calidad de alimento a lo largo del ano. Las tasa de inmigracion promedio fue de
10.29 ind. ind.”! dia?, la de emigracion de 5.35 ind. ind.”! dia! y la de incremento de
4.93 ind. ind.”! dia! durante todo el afno. Las condiciones ambientales favorables y
de disponibilidad de recursos estimulan a los grillos a permanecer e ingresar a un
sitio, ya que del mismo modo incrementan la probabilidad de conseguir pareja (ver

Alexander, 1968).

5.3. Densidad de machos.
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En Zapotitlan Salinas la densidad de machos promedio fue baja (83.4 ind./ha) en
comparacion con la de la REPSA (347.2 ind./ha). La razon de esto es que la REPSA
ofrece mas especies de plantas en las cuales los grillos pueden asentarse y a la
diferencia de tamafos que presentaron los machos, ya que en Zapotitlan Salinas
éstos fueron mas grandes que en la REPSA. De acuerdo con Bennet-Clark (1998) y
Ponce-Wainer (2007), los grillos que tienen mayor tamafo producen bajas
frecuencias de canto y aquellos de menor tamano producen altas frecuencias de
canto que son mas faciles de detectar.

La densidad de machos mas alta fue en noviembre y la mas baja fue en
agosto (Tabla 4.4 y Fig. 4.4), debido a que en este mes se registr6 la precipitacion
mas alta de todo el afio (Fig. 3.2), provocando que el canto de los grillos no fuera
facil de detectar, debido a que el radio de audibilidad decrece con la humedad
(Walker, 1962b). En contraste, en noviembre hubo una temperatura promedio que
oscild entre los 20°C y no hubo lluvias (Fig. 3.2), lo cual favorece el canto de los

grillos.

5.4. Historia natural.
O. niveus en Zapotitlan Salinas presentd multivoltinismo, igual que en la REPSA
(Pérez-Escobedo, 2007), esto se debe a que en estos sitios la temperatura es alta en

comparacion con las temperaturas que se presentan en el norte de Estados Unidos,
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y a que todo el afio encuentran alimento, por lo que los grillos se reproducen todo
el tiempo. Sin embargo, estos ciclos de vida difieren al que registra la especie en el
norte de Estados Unidos, encontrandose en estado juvenil desde febrero hasta
principios de agosto, después madura y se encuentra hasta las primeras heladas
donde todos mueren y el huevo esta en estado de diapausa (Fulton, 1915).

Por otra parte, el tamafo corporal de O. niveus en esta localidad fue
significativamente mas grande (1.59 cm) que el que registré Pérez-Escobedo (2007)
en la REPSA (a 2270 m s.n.m.), que fue de 1.44 cm. Esto sugiere la existencia de una
variacién altitudinal y latitudinal en este rasgo, ya que Hebard (1935) colecto
grillos a diferentes altitudes y observo que la longitud del cuerpo, del ovipositor y
de las alas era menor cuando los grillos se encontraban a mayor altitud;
posteriormente Mosseau y Roff (1989) realizaron un muestreo desde Montreal

hasta Georgia y llegaron a la misma conclusion.

5.5. Preferencia de oviposicion y habitat.
En el laboratorio se registré que las hembras de O. niveus prefirieron ovipositar
sobre W. urens (Fig. 4.5), debido: a) que ofrecid dos sitios (tallos y hojas) para que
las hembras depositaran sus huevos, en comparacion de Mirabilis viscosa y Croton
ciliatoglanduliferus que sdlo ofrecieron el tallo; b) por el diametro de los tallos, ya

que los de W. urens fueron mas grandes que los tallos de las otras dos especies (W.
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urens = 1.7-2.5 cm; M. viscosa =.0.7-1.1 cm y C. ciliatogladuliferus = 0.6-1.0 cm); y de
acuerdo con Fulton (1925) las hembras de esta especie ovipositan sobre ramas que
tienen un didmetro entre 1.3-2.5 cm; porque les permite hacer mas hileras para
ovipositar y c) ademds de que W. urens no solo proporcionaba sus hojas como
alimento sino que poseia afidos que son parte de la dieta de los grillos. En la
REPSA, Pérez-Escobedo (2007) registr6 que las hembras de esta especie
ovipositaron indistintamente sobre Eupatorium petiolare, Montanoa tomentosa,
Buddleia cordata y Plumbago pulchella, a pesar que este sitio presentd poblaciones de
W. urens. Sin embargo, en el campo las hembras de este estudio prefirieron
ovipositar sobre W. urens y Montanoa sp.

5.5.1. Caracterizacion del habitat. El indice de similitud que presentaron los Sitios 1y
2 indica que son muy parecidos (Tabla 4.7), debido a que comparten 13 especies.
Sin embargo, al comparar los sitios de Zapotitlan Salinas con las dos parcelas de la
REPSA se encontrd que no tienen similitud, ya que en algunos casos comparten
dos especies (Rynchelytrum repens y W. urens), en otros solo W. urens y en otros
ninguna. Esto se debio a las caracteristicas ambientales que presenta cada una de
las localidades estudiadas.

6.5.2. Seleccion de hdbitat. O. niveus también forrajea sobre W. urens y la selecciona
como habitat en dos de los tres sitios de estudio (Tabla 4.8). Esto posiblemente se

deba a que es una planta que tiene mayor cobertura en comparacién con las otras,
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las hojas hispidas de esta planta tienen una alta riqueza nutricional en nitrégeno,
fésforo y agua para los grillos y sus presas (Cano-Santana, 1987; Cano-Santana y
Oyama, 1993), las cuales se encuentran presentes todo el afio en el sitio de estudio.
Adicionalmente, se sabe que W. urens constituye una fuente de alimento porque
alberga una gran variedad de insectos (aproximadamente 17 especies), de los
cuales se alimentan los grillos y por sus hojas (que tienen una alta riqueza
nutricional, que pueden ser consumidas en cualquier época del afio, ya que
resisten variaciones de temperaturas (Carbajal-Moreno, 1975; Cano-Santana, 1987;
Cano-Santana y Oyama, 1994a).

En el Sitio 2 los grillos no mostraron preferencia entre W. urens y C.
ciliatoglandulferus (Tabla 4.8), debido a que las plantas de W. urens estaban
infestadas por orugas u hormigas y a que sus hojas estaban secas, lo cual redujo la
disponibilidad del habitat, lo que influy6 a que los grillos estuvieran de igual
manera sobre ambas especies. Ademas, C. ciliatoglanduliferus puede considerarse
buena fuente de alimento y refugio, ya que alberga insectos pertenecientes a los
ordenes Coleoptera, Hemiptera, Homoptera y Lepidoptera; tiene una arquitectura
que al parecer, protege a los grillos de depredadores como las aves y las chinches
(Hemiptera), ademads de ofrecer alimento a los pulgones (Homoptera) (Corcuera y
Jiménez, 2005b; Jiménez-Salinas et al., 2006), los cuales constituyen una parte de la

dieta de los grillos.
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En la REPSA, Pérez-Escobedo (2007) registré que O. niveus mostré mayor
preferencia por asentarse en Buddleia cordata que en W. urens. Esto posiblemente se
deba a que las plantas de Buddleia cordata, albergan muchas mas especies de
artropodos que W. urens (Southwood et al., 1982; Oyama et al., 1994), lo cual es un
factor que incrementa la posibilidad de que los grillos encuentren una mayor
cantidad y variedad de presas. Southwood et al. (1982) registrd que los arboles del
género Buddleia sostienen a 249 especies de artrépodos en Sudafrica y 178 en Reino
Unido. Cano-Santana (com. pers.) reconoce que B. cordata sostiene una gran
variedad de insectos en su follaje, entre los que se encuentran larvas de
Lepidoptera [Acronyctodes mexicanaria Walker, Geometridae (Garcia-Garcia, 2004),
Halisodota curtula L, Notodontidae y Lophoceramica pyrrha Druce (Noctuide) (Cano-
Santana y Oyama, 1994b)], ninfas y adultos de Hemiptera (Stenomachra marginella
Herrich-Shaeffer,) y Homoptera (Hemoticus sp.) y ninfas y adultos de Coleoptera
[Nodonota curtula Jacoby (Chrysomelidae), Oedionychus conspurcatus Jacoby
(Chrysomelidae) y Heikertingerella variabilis Jacoby (Chrysomelidae); Zaragoza,
1963].

Se observd que las ninfas de los primeros tres estadios prefirieron asentarse
en las hojas jovenes. Esto puede estar relacionado con el hecho de que éstas
presentan un gran contenido de agua que disminuye conforme va avanzando su

edad (Cano-Santana, 1987; Pérez-Estrada, 1993). Los grillos O. niveus prefirieron
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estar en el envés de las hojas (Tabla 4.9) de W. urens, posiblemente porque les

ofrece proteccion contra los depredadores y contra los rayos solares.
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VI. Conclusiones y perspectivas de estudio.

6.1. Conclusiones.
Con la realizacion de este estudio se puede concluir lo siguiente:
1. Los altos valores de densidad poblacional que tiene este grillo de octubre a
diciembre se pueden deber principalmente a la disponibilidad de alimento y baja
incidencia de aves depredadoras en esta temporada.
2. La proporcion sexual a lo largo del ano no difirio significativamente del modelo
1:1, porque hay un recambio equitativo entre los sexos. Sin embargo, al calcular la
proporcion sexual anual se encontré una diferencia significativa de este modelo,
siendo este 1 macho : 1.2 hembras, debido posiblemente a que los machos sufren
mayores tasas de mortalidad.
3. En el laboratorio las hembras prefirieron ovipositar sobre Wigandia urens porque
fue una planta que ofreci6 alimento (4fidos y hojas) para ellas y su progenie,
presenta hojas de mayor tamano y tallos suaves y de mayor diametro que Mirabilis
viscosa 'y Croton ciliatoglandulifereus. Esta ultima especie solo ofrecié afidos que
aprovechan solo los grillos adultos para alimentarse. En el campo las hembras
ovipositaron sobre W. urens y M. viscosa.
4. Las tasas de emigracion, inmigraciéon e incremento no variaron a lo largo del
ano, ya que los grillos solo entran y salen de los sitios continuamente para

alimentarse de estas plantas y descansar.
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5. La densidad de machos fue mayor en noviembre, debido a que en este mes no se
registraron lluvias y ni viento que posiblemente afectan la supervivencia.

6. Esta especie forrajea y se aparea sobre W. urens porque es una planta que ofrece
follaje e insectos como alimento, ademas de que fue la especie con mayor
cobertura en los sitios de estudio.

7. Oecanthus niveus presenta multivoltinismo, asi como un mayor tamafio en
adultos en comparacion con lo reportado en la literatura, debido a la temperatura y

a la baja latitud y altitud que tiene el sitio de estudio.

6.2. Perspectivas de estudio.
Después de haber realizado este estudio, se considera importante conocer si la hora
del dia en la que se hace el muestreo afecta la estimacion de los atributos
poblacionales. Ademas, seria interesante conocer si O. exclamationis, habita en los
mismos sitios que O. niveus y si presenta el mismo comportamiento, ya que en
algunos trabajos que se han realizado en Estados Unidos habitan sobre diferentes
tipos de vegetacion, pero presentan una distribucion semejante. Todavia resta por
estudiar en detalle la tasa de fecundidad, mortalidad y natalidad que presenta la
poblacién, para conocer su demografia, las tasas de depredacion que sufre, las
interacciones que pueden tener las dos especies al habitar en la misma localidad.

También falta conocer (1) si la poblacion se ve afectada por los cambios climaticos
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que existen, (2) si las hembras en el campo prefieren ovipositar sobre W. urens o si
ovipositan en las especies arbustivas que estan disponibles o en aquellas plantas
que tienen un tejido suave para facilitar la oviposicion, (3) cudntos apareamientos
puede tener en la noche, (4) cuanta es la cantidad de agua que pierde en un
ambiente cdlido y cuanta es aportada por el alimento, (5) cuanto de este alimento
puede asimilar, (6) cudl es su distribucion en el Valle de Tehuacén, (7) cudles son
los efectos que podria sufrir la poblacion de grillos si la Barranca Grande sigue
siendo perturbada por los habitantes del municipio, y (8) cudl es el papel que tiene
esta especie como mecanismo de control de enemigos naturales de W. urens y como

vector de hongos al ovipositar en los tallos.
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