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RESUMEN

EL DESIERTO CHIHUAHUENSE ABARCA 629, 000 KM? Y ESTA SUFRIENDO
UNA TRANSFORMACION A GRAN ESCALA. LOS PASTIZALES ARIDOS SE
DESTACAN POR SUS ESPECIES DE GRAMINEAS DOMINANTES EN COTAS
DE LLUVIA DE ALREDEDOR DE LOS 300 MM.

HASTA ANTES DE ESTA TESIS SE TENIAN REGISTRADAS EN LA RBM, 28
ESPECIES DE CHAPULINES (ORTHOPTERA: ACRIDOIDEA), A LA FECHA SE
TIENEN REGISTRADAS 60 ESPECIES DE ESTE GRUPO DE INSECTOS. LOS
ORTOPTERIODEOS REGISTRADOS MOSTRARON UNA FUERTE INFLUENCIA
NEARTICA, LOS ACRIDOIDEA SON LOS MEJOR REPRESENTADOS (39
ESPECIES), EL MAYOR NUMERO DE ESPECIES CORRESPONDE A SITIOS
CON MAYOR COBERTURA VEGETAL, CON POCAS DIFERENCIAS ENTRE
LAS DISTINTAS UNIDADES DE VEGETACION. LA COMPOSICION DE
ESPECIES Y LAS DENSIDADES DE POBLACION EN LOS DISTINTOS
ENSAMBLAJES DE ACRIDOIDEOS, MUESTRAN VARIABILIDAD INTERANUAL,
ENTRE UNIDADES DE VEGETACION Y AMBIENTE, DEPENDEN
PRINCIPALMENTE DE LAS CONDICIONES DEL SUELO, DE LOS ATRIBUTOS
TAXONOMICOS Y ESTRUCTURA FiSICA DE LA VEGETACION Y DEL CLIMA.
EL PRESENTE TRABAJO PROPORCIONA TAMBIEN UNA HERRAMIENTA
PARA LA IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE
ACRIDOIDEA.

AL COMPARAR LA COMPOSICION DE ORTHOPTERIOIDEOS EN LA
RESERVA, CON LOS DE LA REGION DEL TRANS — PECOS, TEXAS,
ENCONTRAMOS UNA MAYOR RIQUEZA DE ESPECIES EN ESTA ULTIMA,
SITUACION SIMILAR A LA OBSERVADA AL COMPARAR SOLAMENTE LOS
REGISTROS DE LOS ACRIDOIDEOS, SE COMPARTEN 15 ESPECIES (38% DE
LAS ESPECIES REGISTRADAS EN LA RESERVA Y 55% DE LAS
REPORTADAS PARA TEXAS.

EL ANALISIS DE LA COBERTURA VEGETAL EN EL AREA DE ESTUDIO
DEPENDE PRINCIPALMENTE DE LA INTERACCION ENTRE ANO Y TIPO DE
VEGETACION, LO CUAL ES EL RESULTADO DE LAS CARACTERISTICAS
FISICAS DEL SUELO, QUE CAMBIAN A LO LARGO DEL GRADIENTE



TOPOGRAFICO QUE FUE SUJETO A ESTUDIO (PENDIENTE, SALINIDAD,
TIPO DE SUELO, DRENAJE, ESTADO DE SUPERFICIE, ETC.). TODAS LAS
PLANTAS DOMINANTES SON PERENNES, POR LO QUE EL EFECTO
NEGATIVO DE LA SEQUIA EN EL AREA DE ESTUDIO SE MANIFESTO EN LA
CARENCIA DE PLANTAS ANUALES, LO CUAL COINCIDE CON LAS
OSCILACIONES REGISTRADAS EN LOS VALORES DE EQUITATIVIDAD. ESTO
A SU VEZ CONDICIONA EN CIERTA MEDIDA LA DISTRIBUCION LOCAL DE
LOS HABITATS DISPONIBLES PARA SER OCUPADOS Y LA ABUNDANCIA DE
HOSPEDERAS POTENCIALES, EN ESTE CASO LIMITADAS POR LA SEQUIA,
PERO ESTA HETEROGENEIDAD TOPOGRAFICA ES IMPORTANTE PARA
PODER EXPLICAR LOS PATRONES DE DIVERSIDAD. SE REGISTRARON
CINCO ESPECIES TERRICOLAS, TRES DE ELLAS OLIGOFAGAS Y DOS
POLIFAGAS; CUATRO ARBORICOLAS Y DOS GRAMINICOLAS, DESTACANDO
LA PRESENCIA DE TRES, DE LAS CUATRO ESPECIES MONOFAGAS
ESTRICTAS REPORTADAS PARA NORTE AMERICA EN EL DESIERTO
CHIHUAHUENSE: B. ARGENTATUS QUE VIVE Y SE ALIMENTA DE L.
TRIDENTATA; L. PLANUM QUE VIVE Y SE ALIMENTA DE F. CERNUA; O.
OBSCURA QUE ES MONOFAGA FACULTATIVA Y QUE EN LA RBM VIVE Y SE
ALIMENTA DE H. MUTICA. TAMBIEN SE MANIFIESTA QUE EL MAYOR
NUMERO DE ESPECIES DE CHAPULINES SON DE LA FORMA DE VIDA
TERRICOLA, DESTACANDO LA IMPORTANCIA DE LA PROTECCION QUE LES
BRINDA SU COLORACION CRIPTICA.

EL RESULTADO DE LA COMPARACION ENTRE TEXAS Y LA RESERVA
MUESTRA DIFERENCIAS IMPORTANTES, DEBIDO A VARIABLES
CLIMATICAS MENOS FAVORABLES QUE LAS REFERIDAS EN LAS
LOCALIDADES DEL TRANS-PECOS EN TEXAS (ALTUDA, MARATHON,
SOLITARIO Y PRESIDIO, TEXAS), CON COMPONENTES DE VEGETACION
DIFERENTES Y CON POCAS ESPECIES DE CHAPULINES (AL MENOS
DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO).

EN PASTIZALES, SE COMPARTEN TRES ESPECIES DE ACRIDIDOS: O.
OBSCURA, T. PALLIDIPENNIS Y C. OLIVACEA; LO MISMO ENCONTRAMOS
AL COMPARAR LOS MATORRALES, SOLO QUE EN ESTE CASO SE
COMPARTEN TRES ESPECIES DE CHAPULINES (B. ARGENTATUS, T.
PALLIDIPENNIS Y C. OLIVACEA) Y EXISTE UN PAR DE ESPECIES QUE
PUEDEN SER CONSIDERADAS COMO EQUIVALENTES ECOLOGICOS P.
VIRGATA EN LA RBM Y P. PALLIDA EN TPT. PERO, AL COMPARAR LA
PROPORCION DE ESPECIES DE CHAPULINES Y DE ESPECIES VEGETALES
EN LA RBM (1:3.63 PARA PASTIZALES Y 1:5.37 PARA MATORRALES),
AMBOS VALORES SON MAYORES A LA PROPORCION ESTIMADA POR OTTE
(1976), PARA EL DESIERTO CHIHUAHUENSE (PROPORCION 1:3).

DURANTE EL VERANO DE 1998, SE ANALIZO EL EFECTO DE
INTERFERENCIA PARCIAL POR MEDIO DE LA REMOCION PARCIAL DE
DEPREDADORES, EN UNA COMUNIDAD COMPUESTA DE OCHO ESPECIES
DE ACRIDIDOS DURANTE UN BROTE MASIVO POBLACIONAL DE UNA DE
ELLAS, B. NUBILUM (SAY), EN UNA ESTEPA SUBARBUSTIVA DE ZACATE
TOBOSO EN EL DESIERTO CHIHUAHUENSE. LOS DEPREDADORES
VERTEBRADOS IMPORTANTES FUERON LAS AVES. LA PRESENCIA DE



DEPREDADORES VERTEBRADOS INHIBIO LA ACTIVIDAD DE LOS
DEPREDADORES INVERTEBRADOS. NO HAY EFECTO SIGNIFICATIVO
ENTRE LAS FECHAS Y TRATAMIENTO, SOBRE LAS DENSIDADES DE
ACRIDIDOS. EL EFECTO DE LA DEPREDACION EN LA POBLACION DE B.
NUBILUM, MODIFICO LA COMPOSICION DE ESPECIES DE LA COMUNIDAD
DE ACRIDIDOS Y LAS PLANTAS USADAS POR LOS ACRIDIDOS PARA
FORRAJEO Y/O PROTECCION. LAS ESPECIES GRAMINICOLAS
MOSTRARON CAMBIOS EN LA ESTRATEGIA DE ESCAPE DISMINUYENDO EL
RIESGO DE CAPTURA, DE ACUERDO A SU COLORACION Y DE LA POSICION
FINAL QUE ADOPTAN PARA EVITAR SER DETECTADOS.

DESTACAN LAS TENDENCIAS ADAPTATIVAS DE LAS ESPECIES
DOMINANTES QUE MUESTRAN LA GRAN CAPACIDAD QUE TIENEN PARA
SOPORTAR DISTURBIOS CLIMATICOS IMPORTANTES. ENTRE ESTAS
ESTRATEGIAS PODEMOS MENCIONAR A:

-LA COMBINACION DE MONOFAGIA, CRIPSIS Y FORMA DE VIDA
ARBORICOLA QUE PRESENTAN B. ARGENTATUS CON L. TRIDENTATA;
LIGUROTETTIX PLANUM CON FLOURENCIA CERNUA (COMO EJEMPLOS DE
MONOFAGIA ESTRICTA EN ARBUSTOS PERENNES) Y O. OBSCURA CON
HILARIA MUTICA (COMO EJEMPLO DE MONOFAGIA FACULTATIVA EN
GRAMINEAS PERENNES).

-LA COMBINACION DE POLIFAGIA, CRIPSIS Y FORMA DE VIDA TERRICOLA
QUE PRESENTA T. PALLIDIPENNIS.

-LA APARICION DE DISPAROS DE POBLACION COMO EL REGISTRADO
PARA B. NUBILUM (ESPECIE DE AFINIDAD NEARTICA), EN 1998 Y 1999, QUE
FUERON PARTICULARMENTE SECOS Y MOSTRARON UNA RESPUESTA
POBLACIONAL A LA SEQUIA PRONUNCIADA QUE FUE APROVECHADA POR
ESTA ESPECIE AL SER FAVORECIDA POR LAS NUEVAS CONDICIONES
AMBIENTALES. MISMO CASO FUE LO MANIFESTADO POR TAENIPODA
EQUES (ESPECIE DE AFINIDAD NEOTROPICAL), PERO LOS DISPAROS DE
POBLACION SE DESENCADENARON EN ANOS CONSECUTIVOS
EXCEPCIONALMENTE HUMEDOS DE 1984 A 1986 (CON REGISTROS DE
LLUVIA DE 273.4, 331.3 Y 407 MM, RESPECTIVAMENTE), EN LOS QUE SE
ALCANZARON DENSIDADES DE HASTA 115 IND/HA (1984) Y 890 IND/HA
(1986).
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ABSTRACT

THE CHIHUAHUAN DESERT REGION COVERS 629, 000 KM?, BUT ARE
UNDERGOING A LARGE-SCALE TRANSFORMATION, THE ARID
GRASSLANDS ARE DESCRIBED BY THEIR DOMINANT GRASS SPECIES, WE
CAN RECOGNIZE 15 DIFFERENT TYPES OF GRASSLAND, AMONG WHICH
THE MOST IMPORTANT ARE DOMINATED BY BOUTELUA GRASSES
SPECIES, AT HIGH ALTITUDES AND UPPER THAN 300 MM RAINFALL
ANNUAL RECORDS, AND THOSE DOMINATED BY H. MUTICA, SPOROBOLUS
AIROIDES, S. WRIGHTII, MULHEMBREGIA SPP, AND ARISTIDA SPP AND
DASYOCHLOA PULCHELA, THAT ARE LOCATED AT LOWER ALTITUDES AND
RAINFALL ANNUAL RECORDS LESSER THAN 300 MM.

EVEN BEFORE TO THIS DISSERTATION, 28 GRASSHOPPER SPECIES
(ORTHOPTERA: ACRIDOIDEA) WERE RECORDED IN THE RESERVE, TODAY
THERE ARE 60 SPECIES IN THIS INSECT GROUP. THE
ORTHOPTERIODEANS STUDIED HERE SHOW STRONG NEARCTIC
INFLUENCE, ACRIDOIDEA ARE THE BEST REPRESENTED (39 SPECIES),
THE LARGEST NUMBER OF ORTOPTEROIDEAN SPECIES CORRESPONDS
TO SITES WITH HIGHER VEGETATION COVER, WITH LITTLE DIFFERENCES
BETWEEN VEGETATION UNITS, SPECIES COMPOSITION AND POPULATION
DENSITIES IN DIFFERENT GRASSHOPPER ASSEMBLAGES, SHOWN A
GREAT VARIABILITY BETWEEN YEARS, AND CAN VARY CONSIDERABLY
BETWEEN VEGETATION TYPES AND ENVIRONMENT UNITS, DEPENDS
MAINLY ON SOIL CONDITIONS, THE PLANT TAXONOMIC ATTRIBUTES AND
PHYSICAL STRUCTURE AND CLIMATE. THIS PAPER ALSO PROVIDES A
TOOL TO RECOGNIZE THE MAIN GRASSHOPPER SPECIES (ACRIDOIDEA).



ON THE ABOVE FRAMEWORK AND COMPARING THE ORTHOPTERIOIDEAN
FAUNA COMPOSITION OF THE RESERVE WITH THOSE REPORTED TO
TRANS - PECOS, TEXAS REGION, WE FOUND A HIGHER SPECIES
RICHNESS IN TEXAS. SIMILAR SITUATION TO THAT WERE OBSERVED
WHEN COMPARING ONLY THE ACRIDOIDEA STUDY SITES REPORTED,
SHARED BY 15 SPECIES (38% OF THE SPECIES RECORDED IN THE
RESERVE AND 55% OF THOSE REPORTED FOR TEXAS).

THE VEGETATION IN THE STUDY AREA MAINLY DEPENDS ON THE
INTERACTION BETWEEN YEAR AND TYPE OF VEGETATION, WHICH
RESULT OF SOIL PHYSICAL CHARACTERISTICS TO CHANGE ALONG THE
TOPOGRAPHIC GRADIENT USED IN THAT STUDY (SLOPE, SALINITY, SOIL
TYPE, DRAINAGE, SURFACE CONDITION, ETC.). BESIDES THE ABOVE, ALL
THE DOMINANT PLANTS SHOWN TO BE PERENNIALS, SO THAT THE
NEGATIVE EFFECT OF DROUGHT IN THE STUDY AREA WAS EVIDENT ON
ANNUAL PLANTS, THAT COINCIDE WITH THE OSCILLATIONS REGISTERED
IN THE VALUES OF EVENNESS. THIS IN TURN DETERMINES TO SOME
DEGREE THE LOCAL DISTRIBUTION OF AVAILABLE HABITATS USED FOR
OCCUPATION BY GRASSHOPPERS AND THE ABUNDANCE OF POTENTIAL
HOSTS LIMITED BY DROUGHT, BUT THIS HETEROGENEITY IS IMPORTANT
FOR A PRECISE EXPLAIN TO TOPOGRAPHIC PATTERNS OF
GRASSHOPPER DIVERSITY. IN THIS PAPER, FIVE EARTHLINGS SPECIES
WERE RECORDED, THREE OF THEM WITH OLIGOPHAGOUS FEEDING
HABITS AND TWO POLYPHAGOUS, FOUR ARBOREAL LIFESTYLE AND TWO
GRAMINICOLES, OUTSTANDING THE PRESENCE OF THREE OF THE FOUR
STRICT MONOPHAGOUS SPECIES REPORTED FOR NORTH AMERICA IN
THE CHIHUAHUAN DESERT: B. ARGENTATUS THAT LIVES AND FEEDS ON L.
TRIDENTATA, L. PLANUM THAT LIVES AND FEEDS ON F. CERNUA, O.
OBSCURA AN OPTIONAL MONOPHAGOUS SPECIES AND THAT LIVES AND
FEEDS ON H. MUTICA IN MBR. IT ALSO STATES THAT THE GREATEST
NUMBER OF GRASSHOPPER SPECIES HAVE EARTHLING LIFESTYLE,
EMPHASIZING THE IMPORTANCE OF THE PROTECTION AFFORDED BY
THEIR CRYPTIC COLORATION.

THE RESULT OF THE COMPARISON BETWEEN TEXAS AND THE RESERVE
GRASSHOPPER FAUNA SHOWS SIGNIFICATIVE DIFFERENCES, DUE TO
LESS FAVORABLE CLIMATIC VARIABLES IN THE RESERVE THAN THE SAME
TO TRANS PECOS TEXAS (ALTUDA, MARATHON, SOLITAIRIO AND
PRESIDIO, TEXAS) WITH DIFFERENT VEGETATION COMPOSITION AND FEW
GRASSHOPPER SPECIES RECORDED AT MBR (AT LEAST DURING THIS
STUDY PERIOD).

CHIHUAHUAN DESERT ARID GRASSLANDS, IS COMMON TO BE OCCUPIED
BY THREE WIDESPREAD GRASSHOPPER SPECIES: O. OBSCURA, T.
PALLIDIPENNIS AND C. OLIVACEA, THE SAME IS FOUND WHEN
COMPARING THE CREOSOTEBUSH, BUT WE CAN DETECT THREE SPECIES
OF GRASSHOPPERS (B. ARGENTATUS, T.PALLIDIPENNIS AND C.



OLIVACEA) AND A COUPLE OF SPECIES THAT CAN BE REGARDED AS
ECOLOGICAL EQUIVALENTS P. VIRGATA IN THE MBR AND P. PALLIDA IN
TPT. BUT, WHEN COMPARE THE GRASSHOPPER SPECIES PROPORTION
RELATED TO PLANTS IN THE MBR (1:3.63 TO 1:5.37 FOR GRASSLAND AND
SCRUB) BOTH VALUES ARE GREATER THAN THE PROPORTION
ESTIMATED BY OTTE (1976) FOR THE CHIHUAHUAN DESERT (1:3).

DURING THE SUMMER OF 1998, THE EFFECT OF PARTIAL INTERFERENCE
THROUGH THE PARTIAL SUBTRACTION OF PREDATORS WERE EXAMINED
IN A GRASSHOPPER COMMUNITY COMPOSED BY EIGHT SPECIES DURING
A MASSIVE OUTBREAK OF ONE OF THEM, B. NUBILUM (SAY), IN A GRASS
SHRUB STEPPE IN THE CHIHUAHUAN DESERT. PREDATOR SPECIES
RECORDED CONSIST OF FIVE MAMMALS, FIVE REPTILES, TWO
AMPHIBIANS, 20 BIRDS, SIX DIURNAL INSECTS, SIX SPIDERS AND FOUR
NOCTURNAL ARTHROPOD PREDATORS. THE MAJOR VERTEBRATE
PREDATORS WERE BIRDS. THE PRESENCE OF VERTEBRATE PREDATORS
INHIBITED THE ACTIVITY OF INVERTEBRATE PREDATORS. NO SIGNIFICANT
EFFECT WAS FOUND BETWEEN THE DATES AND TREATMENT, FOR
GRASSHOPPER DENSITIES.

THE EFFECT OF PREDATION ON B. NUBILUM POPULATION CHANGED THE
GRASSHOPPER SPECIES COMMUNITY COMPOSITION AND THE PLANTS
USED BY GRASSHOPPERS TO FEED AND PROTECTION. GRAMINICOLE
SPECIES SHOW WAY OUT STRATEGY THAT INCLUDES JUMP OR FLY
BETWEEN GRASSES OR TO BARE SOIL TILLERS, REDUCING THE CAPTURE
RISK, ACCORDING TO ITS COLOR AND THE FINAL POSITION THEY TAKE TO
AVOID DETECTION.

ADAPTIVE TRENDS OF DOMINANT GRASSHOPPER SPECIES SHOW GREAT
CAPACITY TO SURVIVE MAJOR CLIMATIC DISTURBANCES. AMONG THESE
STRATEGIES WE CAN MENTION:

A COMBINATION OF MONOPHAGOUS HABITS, CRYPSIS AND ARBOREAL
LIFESTYLE SHOWED BY B. ARGENTATUS ON L. TRIDENTATA,
LIGUROTETTIX PLANUM ON FLOURENCIA CERNUA (AS EXAMPLES OF
STRICT MONOPHAGOUS HABITS ON EVERGREEN SHRUBS) AND O.
OBSCURA ON HILARIA MUTICA (AN EXAMPLE OF SELECTIVE
MONOPHAGOUS HABITS ON PERENNIAL GRASSES).

THE COMBINATION OF POLYPHAGOUS HABITS, CRYPSIS AND EARTHLING
LIFESTYLE FEATURE BY T. PALLIDIPENNIS.

THE EMERGENCE OF POPULATION OUTBREAKS AS RECORDED BY B.
NUBILUM (NEARCTIC GRASSHOPPER AFFINITY) IN 1998 AND 1999, MAINLY
DRY YEARS AND THE POPULATION RESPONSE SHOWED A PRONOUNCED
DROUGHT THAT WAS EXPLOITED BY THIS SPECIES TO BE HELPED BY
NEW ENVIRONMENTAL CONDITIONS. SAME CASE WAS THE STATEMENT
BY TAENIPODA EQUES (GRASSHOPPER WITH NEOTROPICAL AFFINITY),



BUT THE POPULATION OUTBREAKS WERE RECORDED IN UNUSUALLY WET
YEARS LIKE 1984-1986 PERIOD (WITH RAINFALL RECORDS OF 273.4, 331.3
AND 407 MM, RESPECTIVELY), WHICH WERE REACHED DENSITIES HIGHER
THAN 115 AND 890 INDIVIDUALS/HA (REGISTERED IN 1984 AND 1986).



l. INTRODUCCION GENERAL

1.1 Los acrididos y su importancia ecologica.

Los chapulines pertenecen al Orden Orthoptera donde también se encuentran
ubicadas las campamochas, grillos y langostas (Richards y Davies 1977). Estos
insectos se distinguen por sus patas posteriores de tipo saltatorio y la presencia de
apéndices estridulatorios. Los ortopteros también tienen un origen muy antiguo. Los
Gryllidae han sido ubicados desde finales del Tridsico y los Tettigoniidae del
Jurasico, mientras que los Acrididoidea son un poco mas recientes, del Terciario
(Sharov, 1968, Gorochov 2005 a y b). El orden esta dividido en dos subdrdenes,
Ensifera y Caelifera, los primeros se caracterizan por tener antenas filiformes
compuestas de numerosos antenitos (hasta unos 500) y normalmente son mas
largas que el cuerpo, los 6érganos timpanicos (si estan presentes) estan colocados en
las tibias anteriores, el aparato estridulatorio es de tipo tegmina-tegmina, las hembras
tienen un aparato ovipositor muy largo (Gillot 1995). Se estima que en el mundo
existen alrededor de 24, 557 mil especies descritas en este Orden (Eades y Otte
2009 [OSF2]). En México se han descrito alrededor de 650 especies (Fontana et al.
2008).

Los Caelifera, por su parte, se caracterizan por tener las antenas cortas,
compuestas de pocos antenitos (no mas de 30), a veces amplios y aplanados en el
apice, los organos timpanicos (si estan presentes) se ubican a los lados del
abdomen, el aparato estridulatorio generalmente es del tipo fémur posterior-tegmina,
las hembras presentan un ovipositor corto y robusto con forma de pinza (Gillot 1995).
En los miembros del suborden Caelifera, los fémures posteriores poseen peines en la
parte interna para la produccién de sonidos. En pocas especies las patas posteriores
no se utilizan para el salto. En las formas aladas, las alas anteriores (tegminas) a
menudo estdn asociadas a la emision de sonidos. Muchas especies, como las
langostas, tienen la capacidad de realizar vuelos largos, pero la mayor parte se limita
a un vuelo por planeo (Fontana et al. 2008). Las alas posteriores son membranosas y
en posicion de reposo se encuentran plegadas sobre el abdomen. ElI abdomen se

compone de 10 segmentos moviles, mientras que el 11°segmento esta transformado



en varias estructuras esclerosadas, especializadas para funciones reproductivas. El
organo copulador del macho esta muy diversificado entre las familias, es simétrico y
es un caracter distintivo muy usado para la determinacién a nivel de especie
(Fontana et al. 2008).

Dentro de este suborden, destaca la Superfamilia Acridoidea que contiene
alrededor de 12,000 especies descritas, agrupa a las especies defoliadoras mas
importantes del Orden y, de acuerdo a Eades y Otte (2009), esta superfamilia
contiene 12 familias reconocidas y 25 subfamilias.

Estos son los insectos folivoros dominantes y funcionalmente mas importantes
en los ecosistemas de pastizal (Smalley 1960; Odum et al. 1962; Wiegert 1965; Van
Hook 1971 Tschantke y Greiler 1995), son considerados como un grupo de insectos
dafiino en ecosistemas de pastizal (Hewitt et al. 1974; Watts et al. 1982; Hewitt y
Onsager 1982, 1983), pero juegan un papel muy importante en el flujo de energia
como alimento de numerosos vertebrados e invertebrados en las zonas semiaridas
de Norteamérica (Mitchell y Pfadt 1974; Crawford 1981; Thompson 1984; Joern
1988; Beckerman et al. 1997). Debido a su sensibilidad a cambios climaticos,
muestran respuestas rapidas en espacio y tiempo a nivel poblacional y generacional
(Dreux 1972, 1979; Kemp y Cigliano 1994). Sin embargo, falta mucho por aprender
sobre la estructura y funcion de los acrididos que habitan ecosistemas de pastizal
(Otte 1981; Curry 1994; Tschantke y Greiler 1995; Kang et al. 2007).

No obstante, por sus caracteristicas biolégicas son buenos sujetos de estudio
para disefios experimentales de campo y de laboratorio (Belowsky y Slade 1993;
Foreman y Appelqvist 1998; Schmitz et al. 2000; Civantos et al. 2004; Kausal y Joshi
2006; Bock et al. 2007).

1.2. Los ortopteroideos en México.
En México existe una gran cantidad de habitats, pero existen pocos trabajos sobre la
fauna de ortopteros y su diversidad, los trabajos realizados estan dispersos en
espacio y tiempo.

Entre los mas importantes se encuentran: un listado de especies de ortdpteros

y dermapteros de Sinaloa con descripciones de especies nuevas de ortopteros de



México (Hebard 1925, 1932); una revision de los Melanoplinae mexicanos (Acrididae:
Cyrtacanthacridinae, Roberts 1947); la descripcidon de las especies de Neobarrettia
(Tettigoniidae) en México y los Conalcaeini del género Barytettix de baja altitud del
este de Meéxico (Cohn 1965, Cohn y Cantrall 1974); una revision de los
Pyrgomorphidae, donde consideran a las especies mexicanas y ubican a esta familia
dentro de la superfamilia Acridoidea (Kevan et al. 1964; Kevan 1977 a, b, c).
Méarquez-Mayaudon (1954, 1962, 1965, 1968) reporta registros de las especies de
los ortopteros del estado de Puebla, las especies de Sphenarium, los ortépteros del
Valle de Mezcala, Guerrero y los ortopteros del Pedregal de San Angel, D.F. En otro
trabajo, Marquez y Ortega (1988) estudian los Orthoptera de la Estacion Bioldgica
“Chamela”, Jalisco. Descamps (1975) hace un estudio de los acrididos presentes en
una region de Veracruz; Rivera-Garcia (1986, 2006, 2008) realiza un estudio
preliminar de la acridofauna, una lista comentada de los ortopteroideos y una clave
de identificacion de las especies mas importantes de Acridoidea de la Reserva de la
Bidsfera Mapimi, ubicada en los estados de Durango, Chihuahua y Coahuila. Otte
(1981, 1984) reporta algunos sitios de colecta en territorio mexicano; Anaya et al.
(2000) presentan un manual de diagnostico de las especies de acridoideos de
Tlaxcala, Hidalgo, Puebla y Estado de México; Salas-Araiza et al. (2003, 2006)
enlistan las especies de acridoideos de Guanajuato y un listado de los acridoideos de
Querétaro; Garcia (2006) estudia los ortopteros del Parque Nacional el Cimatario,
Querétaro, y Fontana et al. (2008) publicaron una guia fotografica de los ejemplares

mMAas comunes Yy vistosos de México.

1.3. Factores que afectan la estructura de las comunidades de insectos
herbivoros.

Como todos los organismos, los chapulines se han adaptado a ciclos de variabilidad
climatica estacional que se refleja en la composicidén de las especies en cada region
(Joern 1979 a, b; Kemp y Cigliano 1994; Rivera-Garcia 2006). El tipo de vegetacion,
los cambios temporales en su composicion y los microhabitats disponibles asociados

a su estructura y composicion (Anderson 1964, 1973; Joern 1982, Parmenter et al.



1991; Kemp et al. 1990, 2007) y a la disponibilidad de alimento (Joern 1979 a),
influyen en la presencia de acrididos y en su abundancia relativa.

1.3.1. Estacionalidad. Segun Tauber et al. (1984) los insectos enfrentan dos tipos de
exigencias ambientales: (a) La irregularidad caracterizada por las presiones de
periodos ambientales (altas o bajas temperaturas, sequia, carencia de alimento,
etc.), por lo que dependen directamente de las respuestas inmediatas de
supervivencia para contrarrestar este fenomeno; y (b) la regularidad, que son las
fluctuaciones estacionales de amplitud geografica en temperatura, humedad,
alimento y otros factores bioticos (enemigos naturales y competidores), que
determinan la historia de vida y ciclos biolégicos de las especies en una region
determinada.

Begon et al. (1996, 2006) discuten que los efectos de la variabilidad climatica
en la riqueza de especies de insectos fitéfagos depende de la variabilidad y
predictibilidad de los pardmetros climéticos (lluvia, temperatura, evaporacion, etc.).
En general, la diversidad ecoldgica en insectos tiene una estrecha relacion con las
variables geogréficas responsables de las zonificaciones meteoroldgicas,
topograficas, tipos de suelos, hidroldgicas o térmicas.

Como los chapulines muestran una gran sensibilidad a los periodos de sequia
(Dreux 1972, 1979; Kemp y Cigliano 1994), la mayor riqueza de especies se observa
en el periodo comprendido entre primavera y verano, por lo que es muy comun
encontrar 15 o0 mas especies de chapulines durante este periodo del afo.

Algunas especies presentan marcadas diferencias en su fenologia y ciclo de

vida (Joern 1986), pero en zonas aridas se registra una marcada sobreposicion de
especies en un sitio dado, durante el verano (Rivera-Garcia 1986, 2006).
1.3.2. Estructura y composicion vegetal. La composicién y la estructura de la
comunidad vegetal, son factores importantes que determinan la disponibilidad de
recursos nutricionales (Stroecker 1937; Cantrall 1943), también les proporciona
refugio y proteccion contra enemigos naturales (Otte y Joern 1977), con una estrecha
relacion con el tipo de alimentacion de los chapulines (Anderson 1961, 1964, 1973;
Uvarov 1977).



El tipo de vegetacion y los cambios que sufre en su composicién, abundancia
de plantas y su cobertura, determinan la presencia y abundancia relativa de ciertas
especies de chapulines (Anderson 1964, 1973; Kemp et al. 1990; Parmenter et al.
1991). Existen algunos estudios sobre este tema con algunas especies en particular
(Smalley 1960; Uvarov 1966, 1977; Mispagel 1978; Parker 1984; Chapman y Joern
1990; Rivera-Garcia y Reyna 1991; Rivera-Garcia 1990, 1992, 1996, 2004; entre
otros), pero existen muy pocos trabajos sobre la asociacion de especies de
chapulines a nivel de comunidad (p. ej.: Mulkern 1980, 1982; Joern 1979a, b, 1982;
Joern y Lawlor 1980).

En las areas de pastizal, la seleccién del habitat que ocupa una especie,

depende de la estructura fisica y composicion de la vegetacion (Mulkern 1967, 1970,
1980, 1982; Mulkern et al. 1969; Pfadt 1977; Parmenter et al. 1991; Kemp et al.
1990, 2007).
1.3.3. La estructura del habitat. La mayoria de las especies requieren de espacios
abiertos, tibios y soleados, para sobrevivir y reproducirse, por lo cual la textura
superficial del suelo juega un papel importante (Otte y Joern 1977), principalmente
cuando la proteccion depende directamente de su coloracion y patrones
conductuales (Isely 1938; Gendron y Staddon 1983; Staddon y Gendron 1983) y
dependiendo de la especie, las diferencias de tamafio asociadas al sexo, también
afectan la eleccion de microhabitats (Joern 1979b), ocupando parches de acuerdo a
las preferencias que muestran por los componentes especificos de la vegetacion
(Belowsky et al. 1990).

Por lo anterior, a los oedipodinos, se les encuentra generalmente asociados
con éareas abiertas de vegetacion baja; los melanoplinos son mas abundantes en
pastizales mixtos con alto porcentaje de arbustos; los gomfocerinos muestran una
distribucion mas uniforme entre hébitats, pero con alta cobertura de pastos y con una
distribucion uniforme de arbustos (Craig et al. 1999; Rivera-Garcia 2006).

1.3.4. Disponibilidad de alimento. Root (1973) encontr6 que la concentracion del
alimento tiene una influencia sobre la composiciéon y abundancia de insectos,
afectando principalmente a las especies altamente especializadas. En general, se

considera que los chapulines no manifiestan un alto grado de especificidad



alimenticia (Chapman et al. 1988) y pocas especies de chapulines son monoéfagas;
sin embargo, este tipo de conducta alimenticia no ha sido investigada de manera
detallada (Chapman 1990), aunque es importante mencionar que en el area de
estudio en el que se lleva a cabo este trabajo destaca la presencia de tres especies
mondfagas de las cinco reconocidas hasta ahora para Norteamérica (Bootettix
argentatus sobre Larrea tridentata, Ligurotettix planum sobre Flourencia cernua y
Opeia obscura sobre Hilaria [= Pleuraphis] mutica), la monofagia es un aspecto
evolutivo de importancia para comprender las adaptaciones a lo largo de la historia
reciente de este grupo de insectos (Otte y Joern 1977).

1.3.5. Disturbios. Un disturbio es cualquier evento relativamente discreto en el tiempo
gue trastorna la estructura de una poblacion, comunidad o ecosistema y cambia los
recursos, la disponibilidad de sustrato o ambiente fisico (Pickett y White 1985). Es un
evento discreto y puntual de mortalidad, desplazamiento o dafio de uno o mas
individuos o colonias, que crea directa e indirectamente una oportunidad para el
establecimiento de nuevos individuos o colonias, es decir, es una fuente de
heterogeneidad espacio-temporal de la disponibilidad de recursos, situacion
fundamental para la permanencia de algunas especies y un agente de seleccion
natural en las historias de vida de las especies (Sousa 1984).

En este sentido, las comunidades de chapulines muestran una gran capacidad
de respuesta a disturbios en el habitat, en gran parte debido a su alta capacidad de
dispersion (especies aladas), a sus altas tasas de reproduccién y a sus cortos
tiempos generacionales, aunque muestren sobreposicion en algunos casos (Uvarov
1977), por lo cual, la maxima diversidad de una comunidad se alcanza con
intensidades medias de disturbio, debido a que cuando los agentes causantes actian
con intensidades intermedias, se evita que las especies mas competitivas excluyan a
las demés, permitiéndoles permanecer en la comunidad (Connell 1978).

1.3.6. Interacciones. La competencia y la depredacion son las principales
interacciones que determinan la estructura de una comunidad de insectos herbivoros
(Mac Arthur 1972; Hairston et al. 1960). Estas interacciones han tomado un especial
interés hasta la fecha, generando diversas controversias, tal y como es en el caso de

la competencia en los insectos fitéfagos (Connell 1983; Schoener 1983, 1985; Strong



1984) o en el caso de las cascadas troficas, donde la controversia se presenta entre
los mecanismos descendentes (top-down) y ascendentes (bottom-up). Ambos
mecanismos han sido demostrados en experimentos de campo (bottom-up: Hunter
1987, 1990, Hunter y Price 1992; Price 1992; Schmitz 1993; top-down: Brown et al.
1986), pero también existen evidencias de la combinacién de estas fuerzas de
control de las redes troficas (Tschanke 1992; Schmitz et al. 1997; Stilling y Rossi
1997; Schmitz 1997).

En general, los insectos fitofagos presentan dos tipos de interacciones en su
comunidad (Pimm 1984; Strong et al. 1984; Krebs 1985):. (a) interacciones
horizontales, que son aquéllas que resultan de la competencia por recursos o por la
interferencia en la busqueda de éstos. La competencia se manifiesta cuando los
organismos de una o varias especies utilizan un mismo recurso; la interferencia, por
su parte, se presenta cuando la conducta de forrajeo de los organismos se ve
afectada por una perturbacién reciproca (Begon et al. 2006). (b) Interacciones
verticales, que son las que se presentan entre una comunidad con sus vecinos
troficos adyacentes (depredadores y recursos alimenticios; Begon et al. 2006).

1.3.6.1. Interacciones horizontales. Las interacciones horizontales entre especies de

chapulines ocurren principalmente por alimento y la utilizacion del microhébitat, las
cuales manifiestan diversas formas de asociacion entre las especies que conviven en
un sitio dado y muestran diferencias marcadas en la composicion, densidad y
dominancia entre los distintos ensambles de especies en las comunidades (Otte y
Joern 1977; Joern 1979a, b, 1982; Joern y Lawlor 1980).

La competencia puede determinar el desplazamiento de una especie sobre
otra, lo cual ha sido observado principalmente en vertebrados terrestres (Koplin y
Hoffman 1968; Brown 1971; Grant 1972; Brown y Davidson 1977).

Los factores que determinan la estructura de las comunidades de insectos
folivoros son similares a los que afectan a otros grupos de organismos. Sin embargo
en los chapulines, cuando el alimento es limitado, el efecto competitivo entre las
especies se reduce al disminuir la sobreposicién del nicho alimentario (Otte y Joern
1977; Joern 1979a, b).



1.3.6.2. Interacciones verticales. Durante mucho tiempo se ha discutido acerca de la

importancia de las redes troficas en el funcionamiento de las comunidades (Pimm
1984). En el caso de los insectos, la importancia de la depredacion y la competencia
como agentes naturales de control de poblaciones de insectos herbivoros ha sido
destacada por Root (1973), quien también discute los posibles efectos indirectos de
estos procesos sobre los productores primarios. Como complemento a lo anterior
Bernays y Graham (1988) argumentan que los enemigos naturales de los herbivoros
producen una fuerte presion de seleccion que da como resultado una disminucién en
el nimero de hospedantes.

Los depredadores por si mismos, constituyen un elemento importante para
cada nivel trofico subyacente, en un efecto de cascada o top—down (Cohen y
Newman 1985 a y b, 1988; Hunter y Price 1992; Power 1992), a la cual se le puede
sumar el efecto no letal por la presencia de los depredadores (Rothley et al. 1997,
Schmitz et al. 1997, 2000).

1.4. Los chapulines del Desierto Chihuahuense.

Histéricamente, el norte de México ha sido una regién predominantemente ganadera
(Ezcurra y Montafia 1988; Barral y Herndndez 1992), en la cual los pastizales aridos
de sabaneta, Pleuraphis mutica (Buckl.) Benth. (Poaceae), son importantes para el
desarrollo de esta actividad (Leopold 1950; Gentry 1957; COTECOCA 1979;
Schmutz et al. 1991). En la region del Bolsén de Mapimi, este tipo de pastizal junto
con los matorrales de gobernadora. Larrea tridentata J. M. Coult (Zygophylaceae),
constituyen uno de los ecosistemas aridos mas extendidos e importantes de la region
semiarida del noreste del estado de Durango (Madrigal 1977).

Los chapulines del Desierto Chihuahuense han sido estudiados por Tinkham
(1948), quien reportd 97 especies para la region del Trans-Pecos en Texas, que
cubre en su totalidad tres condados del sur de Texas, incluido el Parque Nacional del
Big Bend. Rhen y Grant (1961) registran algunas de las principales especies de
romaleidos del norte de México, y Richman et al. (1993) estudian la acridofauna de

Nuevo México, reportando 167 especies.



Los chapulines (Orthoptera: Acridoidea) de la Reserva de la Biosfera Mapimi
(RBM) han sido estudiados desde 1980. Se conoce el inventario faunistico (Rivera-
Garcia 1986, 2006) y aspectos relacionados con la biologia y ecologia descriptiva de
algunas de las especies que ahi habitan (Rivera-Garcia 1988 a, b, 1989, 1990, 1992,
1996, 2004; Rivera-Garcia y Reyna 1991). Hasta antes de este trabajo se tenian
registradas en la RBM, solo 28 especies de chapulines, cubriendo una extension de
alrededor de 40,000 ha. A la fecha se tienen registradas 60 especies del Orden
Orthoptera, 39 de las cuales corresponden al grupo de los Acridoidea y cubriendo en
su totalidad todo el territorio de la RBM (340,000 ha; Rivera-Garcia, 2006).

1.5. Justificacion.

El presente trabajo pretende ser un aporte mas al conocimiento de la fauna de
ortépteros en México, particularmente acrididos, dentro del Desierto Chihuahuense y
proporcionar informacion sobre las interacciones que afectan la estructura de las
comunidades de chapulines, las cuales muestran cambios importantes en la
composicion y variabilidad interanual de las especies.

Ademds, dentro del contexto del equilibrio dinamico e interactivo de las
comunidades, es necesario complementar los conceptos anteriores con informacion
sobre el efecto de la depredacion sobre las comunidades de chapulines. De esta
manera, se podra explicar en cierta medida, los factores que determinan la estructura
de las comunidades de chapulines (Orthoptera: Acrididae) en el Desierto
Chihuahuense.

1.6. Objetivos e hipétesis.

El objetivo general del trabajo consistié en determinar el efecto del tipo de vegetacion
y el efecto de los depredadores sobre la composicidn y estructura de la comunidad
de chapulines en dos ambientes (pastizal arido y matorral de gobernadora), ubicados
en una region representativa de la parte central del Desierto Chihuahuense en la
Reserva de la Biosfera Mapimi (RBM).

Los objetivos particulares, fueron:

1. Actualizar la composicion faunistica de los Ortopteroideos de la RBM.
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2. Determinar la composicion y diversidad de chapulines en seis comunidades
ubicadas en los dos tipos de vegetacion dominantes de la RBM (pastizal y
matorral de gobernadora) a lo largo de un gradiente topogréfico tipico de esta
parte del Desierto Chihuahuense.

3. Describir el efecto a corto plazo de los depredadores sobre la comunidad de
chapulines.

Las hipdtesis formuladas en este trabajo fueron:

1. La fauna de Ortopteros de la RBM tiene un nimero menor de especies que la
descrita en la parte estadunidense del Desierto Chihuahuense (Trans-Pecos,
en Texas), debido a que la extension del rea estadunidense es mayor que la
RBM y cuenta con una mayor diversidad de ambientes tanto aridos como
templados.

2. La mayor diversidad de especies de chapulines serd encontrada en los
matorrales, debido a los microhabitats disponibles asociados a la marcada
estratificacion vertical de la vegetacion.

3. Existe una relacion estrecha entre los componentes faunisticos, agrupados
por su forma de vida y la diversidad floristica del estrato gramino-herbaceo y
arbustivo a lo largo del gradiente topografico.

4. La depredacion tiene un efecto negativo a corto plazo que determinara una
menor diversidad y abundancia de especies de chapulines. Asimismo, este

factor modificara la composicion y abundancia de los chapulines.
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2. SITIO DE ESTUDIO

La Reserva de la Biosfera Mapimi (RBM) cuenta con una extension de 342 mil
hectareas formando un poligono irregular en el que el 63% de su territorio se
encuentra en el estado de Durango, el 23% en Coahuila y el 14% en Chihuahua. Es
representativa de la subregion denominada Bolsén de Mapimi y se encuentra
ubicada en la parte central del Desierto Chihuahuense (Fig. 1). Se encuentra dentro
entre los 27°00’ y 26°10’ norte y entre los 104° 05’y 103°25’ oeste. Cuenta con dos
areas nucleo (28.5 mil ha en total) y 313.8 mil ha en el 4rea de amortiguamiento
(DOF, 2000).

Su clima es BWhw(e), seco o arido, calido, con invierno frio y con régimen de
lluvias en verano en forma de chubascos muy localizados (Garcia 1981), con 232
mm al afio, una media anual de evaporacion anual de 2,796 mm y una temperatura
minima y méxima promedio de 18°y 42T, respectivam ente (Cornet 1988).

En el area de estudio se encuentra totalmente dentro del Bolsén de Mapimi,
dentro de los tres estados mencionados. Alli se encuentran cerros de origen igneo y
sedimentario descritos por Montafia y Breimer (1988) y un 40% de ésta se localiza
dentro de la cuenca endorreica Laguna de Palomas.

El tipo de vegetacion dominante en la region es matorral xerdéfilo (Rzedowski
2006). Montana y Breimer (1988) describen la geomorfologia, los suelos y las
grandes unidades de vegetacién (Montafia 1988) y ambientes de la RBM. De
acuerdo a Martinez y Morello (1977), y a Montafia y Breimer (1988) los principales
tipos de vegetacion del area de estudio son los siguientes:

(1) Matorral de Larrea tridentata. Esta unidad de vegetacion esta presente en todas
las Bajadas de la RBM, es ocupada por comunidades arbustivas con L. tridentata J.
M. Coult (Zygophyllaceae) y Fouquieria splendens Engelm. (Fouquieriaceae) como
especies dominantes. En algunos sitios se observan especies suculentas como
Opuntia rastrera F. A. C. Weber (Cactaceae), O. microdasys (Lehman) Pfeiffer
(Cactaceae) y Agave asperrima Jacobi (Agavaceae), las cuales llegan a ser
codominantes con las especies arbustivas antes mencionadas. Los suelos siguen un

gradiente de acuerdo a la pendiente del terreno, que va desde suelos pedregosos



20

con pendientes de poco mas del 10%, a suelos profundos, gravosos o areno-

arcillosos con pendientes de no més del 2% (Montafia 1988).
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Figura 1. Localizacion de la Reserva de la Biosfera Mapimi.
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(2) Pastizal. Esta unidad estéa presente en las bajadas Inferiores, donde los suelos
observados pueden ser de grava fina y/o suelos de textura fina, profundos y
moderadamente salinos. El 20% del area de la zona de estudio corresponde a
comunidades vegetales tipicas de pastizales aridos, en las que dominan, con mas de
95% de cobertura relativa, las gramineas amacolladas perennes Pleuraphis mutica
Buckley y Sporobolus airoides Torr. (Poaceae). En algunos sitios la vegetacién esta
organizada en forma de densos arcos de vegetacion, cuyo eje principal es
perpendicular a la pendiente del terreno. En estos arcos de vegetacion estan
presentes Prosopis glandulosa Torr. (Fabaceae), F. splendens, L. tridentata y P.
mutica, como los elementos vegetales mejor representados (Montafia 1988; Montafa
et al. 1988). Los pastizales también se encuentran en las Playas, donde los suelos
son arcillo-limosos, ligeramente salinos y sddicos, con vegetacion tipica de pastizal
arido, dominado por P. mutica, con un estrato arbustivo dominado por P. glandulosa.
En contraste, las zonas cercanas a los cauces de arroyos como en el caso del
“Arroyo de la India”, los suelos son mas salinos y se encuentran cubiertos por S.
airoides como la graminea dominante, acompafiados por un estrato arbustivo de
cobertura variable dominado por P. glandulosa. P. mutica y S. airoides rara vez
coexisten, por lo que es comun observarlas en comunidades separadas. En general,
los pastizales dominados por S. airoides se encuentran ubicados en la porcidbn mas
baja del gradiente mencionado, y los pastizales de P. mutica ocupan la posicion
superior inmediata, a manera de continuo. Esta distribuciéon de comunidades se ve
influida de manera diferencial por la habilidad de explotar los suplementos de agua y
por su tolerancia a las concentraciones de sales en el suelo (Montafia et al. 1988).
Para el Cap. 5 del presente trabajo y como marco de referencia, seran
considerados para su analisis los tres tipos de pastizal y los tres de matorral de L.
tridentata (Fig. 2), reconocidos por Montafia (1988), todos ellos ubicados dentro del
mismo gradiente topografico tipico utilizado por Rivera-Garcia (1986) (Cuadro 1):
Sitio 1. Corresponde a un sitio que cuenta con alrededor de 1,000 ha de pastizal de
S. airoides con una cobertura que a veces supera el 50%, con un estrato arbustivo

dominado por P. glandulosa, que nunca pasa del 10% de cobertura, se encuentra



22

ubicado sobre las vegas y arroyos, en la parte inferior del gradiente topografico tipico

antes mencionado.

Figura 2. Ubicacion del gradiente topografico utilizado para el presente estudio, tomando
como referencia el mapa de vegetacién de Montafia 1988, para la parte central de la
Reserva de la Biosfera Mapimi.

Sitio 2. Se presenta sobre la mayor parte de la superficie de las Bajadas; son
formaciones densas que generalmente sobrepasan el 50% de cobertura, dominados
por P. glandulosa y P. mutica. También existe un tercer elemento con una cobertura
de entre 10 y 20%, compuesto por L. tridentata.

Sitio 3. Ocupa vegas y valles intermontanos sobre xerosoles y yermosoles haplicos o
lGvicos, donde el estrato lefloso es dominado por P. glandulosa, el cual llega a
alcanzar hasta 25% de cobertura, mientras el estrato herbaceo es dominado por P.

mutica, que llega a superar el 50% de la cobertura relativa.
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Sitio 4. Corresponde a formaciones caracterizadas por mosaicos de dos especies
vegetales de las siguientes cuatro: L. tridentata, P. glandulosa, P. mutica y O.
rastrera

Sitio 5. Lo cubren formaciones vegetales con tres componentes: arbustos altos (3 m),
arbustos bajos (0.5 m) y plantas suculentas platicaules (0.5 m). Ocupa las partes
superiores de las Bajadas donde dominan L. tridentata, F. splendens y O. rastrera.
Sitio 6. Al igual que el anterior, esta cubierto por formaciones vegetales con arbustos
altos (3 m), arbustos bajos (0.5 m) y plantas suculentas platicaules (0.5 m). Se
encuentra ubicado en la ladera oeste del cerro de San Ignacio, en la parte méas alta
del gradiente topografico. Las especies vegetales dominantes en este sitio son F.
splendens, L. tridentata y O. microdasys, aunque en algunas ocasiones se encuentra

un estrato de gramineas perennes de importancia y composicion variable.
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Cuadro 1. Ubicacion geografica y caracterizacion de los sitios de muestreo en pastizales y
matorrales en un gradiente topografico de la Reserva de la Biosfera Mapimi, de acuerdo a
los tipos de vegetacion descritos por Montafia 1988.

PASTIZALES MATORRALES

Caracteristicas SITIO 1 SITIO 2 SITIO 3 SITIO 4 SITIO 5 SITIO 6
Latitud 26°43 21.6” 26°40" 38.8”" 26°41 16.4” 26°41 “58.8” 26°41" 23.4” 26°40° 27.6”
Longitud 103°50" 19.2” 103°47" 28.2”" 103°45" 21.6” 103 °44” 39.9” 103°44" 41.1” 103°44" 52.1”
Altitud (m) 1110 1143 1152 1157 1163 1220
Vegetacion® D, Js B1 M L2 Ly
Tioo de suelo yermosol lavico | yermosol lavico | yermosol ldvico + yermosol modal + regosol columnar regosol +

P + gipsico + héplico solonchack coluviones medio coluvion
Pendiente (%) <1 <1 <1 1 15 6.3

: causes de causes de
Drenaje lateral conduccion conduccion encausado encausado encausado
Pedregosidad nula nula nula grava fina grava pedregoso
Textura fina media fina arenoso limoso arenoso limoso a”rr(]eqr:)ossoo
. - — grava fina arena 'y gravas y suelo piedras y

Estado de superficie | arcilla limo arcilla limo arena grava imo desnudo gravas
Salinidad salino sddico salino sulfatos | moderado sédico moderado sédico ligeramente sodico nula

Tipos de vegetacion sensu Montafia (1988):
D,: Estrato lefioso bajo (1-1.5 m), estrato herbaceo de hasta .5 m, ¢/ P. glandulosa y S. airoides, como dominantes en

cada estrato.

Js: Estrato lefioso variable (1 -2 m), estrato herbaceo de hasta .5 m, ¢/ P. glandulosa y H. mutica, como dominantes en
cada estrato y presencia de L. tridentata.

B.1: Estrato lefioso alto (hasta 4 m), herbaceo hasta .5 m, dominados por P. glandulosa y H. mutica.

M: Estrato lefioso variable (0.5-2 m), herbaceo hasta 0.5 m y suculento platicaule entre 0.5 y m con P. glandulosa y L.
tridentata como dominantes acompafiadas de H. mutica y O. rastrera.
L,: Estrato lefioso medio-alto (1-3 m), lefioso bajo (hasta 1 m) y suculento platicaule (0.5-1 m), F. splendens, L.
tridentata y O. rastrera como dominantes.
L,: Estrato lefioso medio-alto (1-3 m), lefioso bajo (hasta 1 m) y suculento platicaule (0.5-1 m), F. splendens, L.
tridentata y O. microdasys como dominantes.
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RESUMEN
La fauna de onq)tamueus &M |a Reserva de ia Blosfera Mapimi (REM), e<la formada por un (olal de
&0 o = | Caelifers esta lade por 39 especies de la superfamilis Acr:dmdua
r&penidas &n, 13 especies de Gomphocerinae, 10 e Oedipodinag, § Mel li dos Cyrih
una O b pinae y una Lepty a8 y la familis Romalsidse con tres especies El ﬁ.lnoﬂjan Ensﬂnra
e5ta repr doper 15 esp idas entre Ias superfamilias Telligoniidae (8 especies), Tettigoncides

{una), Eenopelmaludes (una), Gml:mea (custro) y Gryllotalpoides (una). Ademds, se registraron seis

de P ) En la REM. los Acridoidesa son 8l grupo mas abundante y
:onsph:uo de inseclas namrwms entre los qun se distinguan tres formes de vids o sguildss: 1) Los que
habitan en 2l suslo (tericalas) rep pof la especie mas comun Trimerolropis palidipennis
(Burmeister 1833) y por Cibolaeris parviceps (Walker 1870), que viven y se desamellan principalments
an @ suelo, son herbivaros generalistas que tienden & habitar en tipos de suelo especificos. 2) Los gue
hahitsn en hizrbas y zacates (graminicolss) de les cusles Paropomals wrgats Erunnsr 1829 y Opefs
obscira (Thomas 1872) son las mas comunes, se registrarcn frecuentes disparos de poblacion de
Boopedon nubium (Say 1825), estas especies viven y se alimentan da gramineas y no tienen hospederos.

especificos, 3) Los que habitan en arbustos ias) orupe mofelogics, conduttual v troficements

distinto a los anteriores, alounas especies muesiran upa alte especificidad alimenticia o de habitat como

Boaletlly argematus Branner 1889 Ligurotetix | 1B 1805), Hesp vitidis (Thomas

1672), Campylacantha olivaces (Scudder 1875) y Clamatodes farrese Cockerell, 1901 La composicion

de v las d dades de pablacidn en Ios distintes ensamblajes de acridedsos, muestran gran

variabiligad interanual, varlan consideranl ite enire Unidades de vegelacion y ambiente, dependen

prin e de las i del suelo, de los atributos taxonomicos v fuira fsica de la ¢

y el ciima.

Palabras Clave: Orthoptereld| Orthoptera, Acridoides, blaje de de acrididas
ABSTRACT

The Orthaptarcidean fatna in Mapimi Blosphers Reserve (RBM) is represented by 60 species. Ensifera
suborder are represented by 15 species grouped in nexl superfamilies: Teltigoniidae (8 species),
Tettigonoides (one), Stenopeimataidea (one), Grloidea (four) v Gryllclalpoldea (one), and six Species
recorded of Phesmstedes v Dydioptera orders. In Caelifers suborder. grasshopper fauna is composad of
38 recognized species. The family Acrididee |5 represented by (he subfamilies Gomphocerinae (13 spp),
Dedipedings (10 spp). Melanaplinas (8 spp), Cyrthacantacridinas (2 spp), Ommatolampinse {1 sp)
Leplysminae (1 sp). and Romaleldse family (3 spp). Three major life-form groups of gulids are found st
MER: 1) Ground-awelling species {lericoles) the most common of which are Trimerotropiz paiidipennis
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(Burmeister 1883) and Cibofacris parviceps (Walker 1870). These species live on the soil surface, are
generalist feeders and tend to specialize on specific solls associated with differenl geomaorphic surfaces.
2) Grass-dwelling species (graminicoles), the most common being Paropomala virgata Brunner 1888,
Opeia obscura (Thomas 1872), and frequent outbreaks of Boopedon nubilum (Say 1825). These species
live and feed on grasses but have no specific hosts. 3) Shrub-dwelling species (arbusticoles), which are
merphologically, behavicurally, and trophically distinct from grwnd-dwellng and grass-dwelling species.
The most common are Boolettix argentatus Brunner 1889, Ligurot (B 1905),
Hesperotettix viridis (Thomas 1872), Campylacantha olivaces Scudder 1875, and Clematodes larreae
Cockerell, 1901; shrub-dwelling species live and feed on shrubs and are hest specific to particular shrub
species. In general, the species composition and density of grasshopper assemblages vary with different
landscape units (depending on scils type and conditions) and also depend on to the taxonomic and
physical structure of vegetation and climate Inhu MER,

Key Words: Orthopt Qrthopt , A Grasshoppers assemblies.

INTRODUCTION

The importance of Orthopteraids, has been shown by numerous authors, members
of the superfamily Acridoidea are potentially the most important group in grasslands
(Hewitt, ef al. 1974; Hewitt and Onsager 1982, 1983, Onsager and Hewitt 1982;
Watts et al. 1982). Because of their sensitivity to environmental weather variables,
Acridoidea have been considered good weather indicators (Dreux 1979). Kemp and
Dennis (1993) have shown that weather is associated with fluctuations in abundance,
changes in composition, species diversity and annual outbreak records for population.
They are therefare good study subjects for research on prediction models, From an
ecological perspective this is functionally the dominant herbivorous insect species
that consumes foliage, and it is an important insect group in grasslands ecosystems
because it plays an important role in supporting population dynamic theory (Odum et
al. 1962, Van Hook 1971, Mitchell and Pfadt 1974, Risser ef al. 1981). They show
that spatial dense-dependency (Kemp and Dennis 1993) is closely related to vegetation
composition and structure (Anderson 1964). Grasshopper predation is an important
factor that stabilizes the mechanisms of ecosystem interactions (Hassell 1985, 1987,
Stiling 1988, Walde and Murdock 1988), and consequently yields valuable examples
that support the optimal foraging theory (Cook and Hubbard 1977). Chihuahuan Desert
Orthopteran fauna have been covered in US Northwestern boundaries of Arizona by
Ball et al (1942); in New Mexico by Richman et al (1893); and in Trans-Pecos,
Texas by Thinkham (1938 and 1948). There are some isolated Orthopteran species
descriptions as well as Rhen and Grant (1961) and Cohn (1965).

This research field work began in 1980, the first results covered aspects relating
to biology and descriptive ecology of the most common grasshopper species (the
entire Acridoidea superfamily). The present study aims to update and add
complementary faunal and taxonomic information to that published by Rivera (1986),
considering now general, regional and biclogical information on the Ortopteroid insect
graup.

2
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MATERIALS AND METHODS

Study site. The Mapimi Biosphere Reserve (MBR) was established in 1978 but was later
expanded (DOF 2000). Itincludes part of the states of Durango, Chihuahua, and Coahila
in northemn Mexico, its ireqular polygonal-shaped area is located between parallels 27°
00 and 26° 10’ latitude north and meridians 104° 05' and 103° 25' longitude west. The
total surface area is over 342 000 hectares, covering parts of the states of Durango
{63%), Coahulla (23%) and Chihuahua (14%) The Reserve has two nucieus zones with
a surface of 28, 532 hectares (together) and a buffer zone with 313, 855 hectares At
present the MBR i1s administered by the Mational Cormmission of Protected Areas
(CONANP SEMARNAT). It i= common to observe topographic profiles on the reserve,
with dominant SE-NW directions The study area cormesponds to a surface of approximately
25,000 has, and includes & representative topographic gradient that has been considered
for other studies. This gradient is located in the central part of the Reserve; it takes as
altitudinal references the «Sn. Ignacios» and the fleadplains of «La India» stream (locally
named «La Vegay). The gradient is composed mainly of four forms of relief proparly
defined by Montaria and Breimer (1988).

FOOTSLOPES: These correspond to the mountain ranges and high hills up ta 540 m
asl, with slopes of up ta 30% and light rocky grounds. The dominant vegetation s creosote
bush serub (Larres tridentats). Occasiorally other species may be observed slich as
Fauquieria splendens, Acacia constricla, Agave aspemima, A lecheguilla, Euphorbia
antisyphilitica, Cardia parvifolia, Castella lexans, Jatropha dicica, Opuntta rastrera, O
microdasys (Rulz de Esparza 1988),

LIPFER BAJADA These alluvial fans with slopes from 2 to 15%, with @ marked
gradient in the texture of the deposited material (heavy in high parts and fine in low
parts) They display a plant formation of constant composition, and the following plant
species are commonly observed. L. tridenfats, F splendens, Prosopis glandulosa, E
antisyphilitica, Lippra graveolans, C. parvifolia, C. texana, O, rastrera, and O, microdasys,
(Ruiz de Esparza 1988)

LOWER BAJADAS There is a continuation of the Upper Bajada. The ground slope
never exceeds 1%; the earth has a medium texture or fine gravel, and three impartant
vegetal formations are distinguished there:

1. «Nopaleras», This vegetal formation 1s charactenized by succulents (ke dominant
species, mainly of O rasfrera, with bushes like A asperima, Jatropha dioica, L
graveoians, C. lexana, P glandulosa, F splendens, Hoffmancegia densifiora and Thclons
crinita.

2 «Mogotesy and «Peladerosy. This formation is characterized by dense vegetation
arcs whose main axis is perpendicular to the slope of the land Dominated by P. glandifoss
and Hilana mulica, these arcs are alternated with zones of bare ground locally refereed
10 as «Peladers .

3 «Pastizales» These formation are located in the flood zones within the lower
Bajada, are commaon to observe homogeneous arid grassland composed mainly by Hilarda
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mutica as the dominant species, but there is also an important spatial heterogeneity in
structure and spatial disposition when bushes such as F splendens, P. glandulosa and
suicculents such as Opuntia spp. appear.

PLAYA. This environment is characterized by an almost flat slope and irregular micro
relief. It generally has a grassland physiognomy with the presence of some bushes
scattered throughout the land, and the main plant species are as follows: H. mutica,
Sporobolus airoides, Alriplex caenecens, A acanthocarpa, Suaeda nigresens and P
glandulosa.

To the previous topographic sequence, the DUNE ZONE is added although strictly
speaking, it represents a break in continuity, It is an important plant formation within
MEBER, exhibiting particular characteristics in the Chihuahuan Desert Region. This
ecosystem s of special interest and corresponds to one of the nucleus areas of the
MBR's. DUNE ZONE is located at approximately 15 km nw of the «Laboratorio del
Desiertox (INECOL field station); it is characterized by bare sandy hills or ones with little
vegetal cover, sandy soils derived from eolic action, and depressions (locally named
«meédanasy), in which the soil is more compact and less sandy.

Insect Collections and observations. Most of the Orthopteriods insects were
systematically collected by sweep net and direct pick up on the topographic gradient of
the work area during the first three years, starting in 1980, and were complemented by
isolated sweep net and direct pick up during spring, summer and fall until 1820,
Subsequently, many other specimens were collected using the same methods for the
following nine years. During the second period, | preserved inwet only a few specimens
of the species that did not appear in the first period (1980-1990) in the work area. This
material was added to that collected previously, when material collected in other sites
within de MBR boundaries, and isolated collections to the time of other studies were
made.

All material was identified from the following texts: Alexander (1941); Alexander and
Hilliard (1969); Ball et al. (1942), Blatchely (1920); Brooks (1958); Brusven (1967, 1972);
Capinera and Sechrist (1981); Campbell ef al. (1974); Cantrall (1943); Cohn (1965);
Hubbell and Norton (1978); Otte (1981, 1984), Pfadt (1986), Rhen and Eades (1961);
Rhen and Grant (1961); Richman et al. (1993); Rivera (1986), Stroecker et al. (1968);
Thinkham (1938, 1948). All material described is deposited in INECCL-CRD, Durango
Mapimi Collection along with 680 other wet preserved (FAA),

The identification was make using like principal Taxonomic reference Crthoptera Species
File Online (Version 2.2) made by D. Otte, Eades D. C. and Naskerecki P. (http:/
osf2x orthoptera. org/osf2 2/0SF2X2Frameset htm) and for descriptions Alexander (1941);
Ball etal. (1942), Capinera and Sechrist (1981); Richman ef af. (1993); Rivera (1986) and
Thinkham (1938, 1948). Complementary information about the more common species
were ordered by Recognition: Species were described in accordance with the principal
morphological characteristics that make them easily identified in the field and all
complementary information on the biclogy and habitat for particular species was gleaned
from field observation made in MBR.

4
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RESULTS

Approximately 500 grasshoppers (adults and immatLre stages) and 80 specimens of
other Orthoptercids were determined and catalogued The Orthoptercidean faurna from MER
includes B0 recognized species. Caelifera is the best represented group composed of the
superfamily Acfidoidea, integrated by subfamilies Gomphocennae (13 spp), Cedipodinae
(10 gpp), Melanoplinae (9 spp), Cyrthacantacridinae (2 spp), Ommatolampinae (1 sp),
Leptysminze (1 sp) The Romaleidae family is represented by 3 grasshopper species
Enslifera add 15 species from the following superfamilies: Tettigoniidez (8 spp), Tettiginidae
(1 sp), Stenopelmatoidea (1 sp), Grylloidea (4spp), Grytalpoidea (1 sp) and six species of
other Orthopteroidean orders Phasmatodea and Dictyoptera,

Acridoidea grasshoppers are anabundant, diverse and conspicuous groupof herbivorols
Irsects at the MBR. Three major life-form groups or guilds oceur in the region’

1) Ground-dwelling species (temcoles) the most common species being Trmerotrops
paliicipennis and Cibolacns parviceps. Ground-dwelling species that live on the soll surface
are generalist feeders and tend to specialize on specific soil types associated with different
geomorphic sufaces.

2) Grass-dwelling (graminicoles), the most common being Parcpomalza virgata, Opeia
ohseurs, and with frequently recorded outbreaks recorded Boopedon nublium. Grass-dwelling
species |ive and feed an drass but are not host species specific.

3) Shrub-dwelling (arbusticoles) They are morphologically, behaviourally, and trophically
distinct from ground- dwelling and grass-dwelling species The most common are the
highly specialized Booteltix argentatus, Ligurotsltix planum. Hesperotettix viridis,
Campylacantha olivacea and Clematodes farmeae, These species live and feed on shrubs
and are always host specific to particular shrub species. In general, the species compasition
and densities of MBR grasshopper assembiages vary considerably amang different landscape
units (depending Upan soll condifions), the taxonomic plant compasition and physical
structure attributes of vegetation and climate.

GENERALITIES: RECOGNITION, BIOLOGY AND HABITS OF THE MOST
COMMON MER ORTHOPTRAN SPECIES

I Order: Orthoptera; Suborder Caelifera; Infraorder, Acridoidea, Superfamily: Actidordea; Family
Remaleidae; Subfamily Romaleinae. Tribe: Romaleini

Taenjopoda eques (Burmeister 1889)

Recognition: Large size (38-64 mm), short-winged |ubber, black with yellow or orange
markings; tegminae with network of yellow veins; hind wings rose-red with black borders
(aposemabc species), hisses when disturbed, often seen crossing highways, males can fly
Exhibits herbicole-arbusticole life form, with typical herbivare mandibular dentition type.
Univeltine poliphagous grasshopper species, feed on desert annuals herbs and foliage of
some perennial shrubs like mesquite (P glenduiosa) |n the region, overwinter eggs are pads
in soil and survive, hatching after spring rains, the adult seasonal distibution penod is between
the months of June and October. It abundance and space cccupied depends directly on the

5
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weather condition, with a maximum record (890 ind. tha) in 1988, with presence of nymphs
and adults at the same time.

Tribe: Brachistolini

Brachystola magna (Girard 1853)

Recogrition: The Largest grasshopper at MER, length between 40 and 50 mm in males and
50 and B5 mm in females, antennae slender, brachypterous, tegminae very small and reddish
with black spots Legs robust with tibize strong spined almost the entire length, each abdominal
segment is marked with 2 row of light dots. Pronotum disk and lateral lobes trapezoidal,
median carina distinct, black and entire (uncut), lateral carinae distinct. Polyphagous
grasshopper species show a typic herbivore mandibular dentition and present graminicole—
arbusticole |ife form. In MER & observed in Playa and arid grasslands in the lower bajada,
with noticeable preference for mixed scrub. Adults have been observed from September to
MNewember during years when the winter is not very cold, they can survive until January. Some
outbreaks have been recorded for 1880 and 1989

Tribe: Phrynotettigini

Phrynatettix robustus (Bruner 1888)

Recognition: Body proportionally robust, in dorsal view «toad-likes, head with interocular
space, fastgiim moderately excavate, pronctum with 3 dorsum as a whole deplanate. In both
sexes, tegminae are short and broad with semi-circular pad-like disk. Male length 27-35 mm,
famales 36-568 mm. Rhen and Grant (1961) described two subspecies inhabiting in the
Chihuahuan Desert both observed at MBR. This terricale grasshopper show herbivore
mandibular dentition with few madifications in merphology, It is widely distributed on the
Reseve. Nevertheless, it is not commonly observed in the field and has a marked preference
to oecupy places compatible with its cryptic coloration, It has, great seasonal variability, sdults
are frequently observed from September-November, they tend to be rare and have no constant
annual presence,

Family: Acrididae: Subfamily Gomphocerinae. Tribe Acrolophitini

Acrolophitus maculipennis (Scudder 1880)

Recognition: Strongly mottled gray-green and ivory point-headed grasshopper, fore wings
mottled grey and black. hind wings black, males bedy length between 22-35 mm, 28-43 mm
for females. Present herbivorous mandibular dentition type, with araminicole life form. Its
entire life take place in arid grasslands in Flayas and it sometimes can be observed on
shrubby hills and in the grasslands that surrcund them in the lower bajada from June to
Octoper They tend to be rare and have no constant annual presence

Bootettix argentatus Eruner 1888

Recognition. It 15 a 20-26 mm size grasshopper spacies, recognized by its yellow-green
colour with silvery-white spots on both thorax sides. It has an arbusticole (ife form, with much
madified herbivore mandibular dentition, feeds exclusively on creosote bush (L tridentats). Its
spatial distribution depends directly on the presence of this shrub (Rivera 1898), it 1s atways
observed on the foliage of this shrub, and females |eave the bushes only to |ay ther eggs in
the ground undereath them, It s one of the species with the highest annual consistency, and
can be found almost throughout the year (February to November). Nymphs, have been observed
in the months of February-March and September-October, suggesting that there are two
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overlapping generations. Their great consistency s affectad by dramatic drops in abundance
invery dry years (1981 1989 and 1990) Garza (1988), Hermaesilo (1989), and Harmosilo ef
al, (1831), report that this species = highly depredated by Campyiorhynchus brunneicapiius
as well as other vertebrates and invertebrates during its life (Rivera, 2004)

Tribe: Amblytropidinni

Boopedon nubifum (Say 1825)

Recognition: This species has @ pronounced sexual dimorphism The male body IS always
shiny black, fore wings length venable, no longer than first half of abdomen, raraly extended to
the end of abdomen, posterior margin of pronotum shghtly angulated, body length 24-34 mm
ta end of femora. Females with body pale brown to straw brown, partly green head, pronotum
and femora, occasionally females dark brown or black, forewing length variable, hut never
reaching the end of abdomen, body length 33-52 mm to end of femaora, Show graminicole life
farm, with graminivore type mandibular dentition, commen on Playa and shrubby hills of lower
bajada. On MBR it can be observed in July- October, but its seasonal distribution is not
constant n terms of annua| presence. Frequent outbreaks have been recorded during the
summers of 1980, 1981, 1992, 1983, 1888 and 1988 In zones to lack cattle grazing, groupings.
are not observed and individuals of @ population are found dispersed,

Syrbula morttezuma (Saussure 1881)

Recognition: Green or dark brown slant-faced grasshopper, white streak along anterior
tegminae, hind wings dark, abdomen and hind tibiae often blue in part Adult body 2539 mm
In length, Graminicole life form, with graminivorous mandubular dentition; it is frequent observed
on H. mulica grasslands, principally in Playa, although in some wet years it has been obsenved
in Upper and Lower Bajada, showing a biuish black body colour like described one by Otte
(1981). It= seasonal penod correspands to the manths of August to October, in wet years have
been observed since July.

Tribe Aulocarini

Aulocara elliotti (Thomas 1870)

Recognition: Medium size adults (males 17-20 mm, females 20.5-25 mm), body usually grey
with dark markings, head with slightly slanted face, spotted forewings extended slightly beyond
abdomen, Fronotum disk distinctively marked by light lines with appearance of an «X», Terrioole
species, with herbivorous mandibular dantition, has been observed abundant in low and salty
grasslands in Playa. They teed mainly on the green |eaves of grasses and sedges but also on
ground liter-cut grass leaves (green ar dry). In this region, they tend to develop in the same
area as they hatched and were ohserved frequently from June to October

Psoloessa texana Scudder 1875

Recognition: Slightly slant-faced arasshopper, pronotal median ndge cut before middle; with
slash-like |ateral white marking on pronotum, tegminas longer than abdaman; size batween
18-25 mm. Terricole life form, with herbworous mandibular dentition It is an abundant
grasshopper species in the arid grasslands of Texas (Tinkham 1948). In MBR, It shows a
clear preference for stony land with less pronouncing slopes, mainly on hillsides and upper
bajada [t is commonly found associated with any vegetal species and has not been observed
in the ground in gravel andlor rocks its | peried of f e is observed betwean May
and Navember, although it 15 ane of the specles that appear throughout most of the year

32



Rivera: Chechlist of orthop id insect of Mapimi Biosph Rezerve

Tribe: Cibolacrini

Cibolactis parviceps (Walker 1870)

Recognition. A common desert grasshopper, adult size between 20-32 mm_ grey or red-gray
pale colour, with long, spotted tegminae. Tip of pronctal disk darkened, dorsal hind femora
banded, terficole life form; it is closely associated with gravely zones, and i is very rarely
observed It on fine-textured grounds, Otte (1981) considers it 3 ubiquitous spectes of the SW
of the EUA. In MBR adults ean be observed from May to October. There is [ittle regional
thformation on this species due to great seasonal variabilty and yearly variability.

Ligurorettix planum (Bruner 1908)

Recognition: Gray-brown grasshopper, hind tibia brownish-gray;, wings yellowish at base,
brown toward tip, size between 11-28 mm. Common in creosote-tarbush communities, with
arbusticole life form, with graminivorous mandibular dentitien, substantially modified to feed
on preferred shrubs Flaurencia cernua and Cordia panvifolia. Locally, it is restricted to inhabit
in that shrubs, and is occasionally observed, perhaps |n traffic on L tridentate stems. It has
been found in the upper and lower bajada, shrubby hills and occasionally in dune zones, but
always on F cemua or C parvifolla. |is period of presence is considered from May to Movernber,
with the possibility of more than one generation per year.

Tribe: Eritettigini

Eritettix simplex (Scudder 1888)

Recogniton: Adult body length 15-17 mm in males, 22-24 mm in females, head with a median
carinae on fastigium, lateral faveola no visible from above, pronotum with black stripes visible
fram abave, tegmen with basal white streak, male wings extend heyond abdomen, female
wings da not quite reach the end of abdomen, graminicole (ite form, graminivorous mandibular
dentition, feed exclusively on grasses and sedges, adult presance from July to Octuber,

Opeia obscura (Thomas 1872)

Recognition: Small to medium size grasshopper (male length, 18 mm; female, 25 mm),
slanted back face, Vertex rounded sword-shaped antennae Coloration vanable: typically, the
back 1= brown or green and nearly flat Sometimes a dark streak runs along the median canna
of the pronotum The grasshopper s sides have a progressively darker stripe running backward
fram the point where the eye widens to the back, becomes more obscure. Graminicole life
farm, with graminivorous mandibular dentition, on the MBR the two coloration farms described
by Otte (1981) were recorded, This spedies tends to show preference by H mutica grasslands,
but can be observed In lower bajada and in low dune zones always in shrub land grasses. It
i5 observed from July to October, although during wet years has been observed before of July
(1981 and 1986), while during others it has been observed in late Movember ar even n
December (1980, 1986)

Tribe: Paropomalini

Paropomala virgata Scudder 1588

Recognition: Extreme slant-faced grasshopper with distinct lateral dark and white bands;
tegmina just reaching tip of abdomen, size between 22-32 mm. Gramimicole life form, with
graminvorous mandibular dentition, This species shows preference for grasslants composed
of H rhultea alone or accompanied by Sporobolus sp, although it has been obsarved in
flooded grassy areas and is sometimes observed in upper bajada and on and in shrubby
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hills. lts period of appearance is from June o Septernber, although nymphs have been observed
after spring rains in March or April

Acantherus piperatus Scudder and Cockerell 1902

Recognition: Slant-faced grasshopper, adult size between 20-30 mm,  body gray brown an
top, yellow on the sides, top of lateral lobes with a dark band in the upper third, yellowish in the
lower thirds, antennae ensiform, hind fermora orange or red, arbusticole Iife form, with
herbivorous mandibular dentition Frequent observed in the upper and lower bsjada on dark
stemmed shrubs, especially on the low stems of L tndentala F cernua, Castela fexana,
Lippia graveolans, and F glandufesa and less frequent on the around, 15 not very abundant,
annual presence of adults the period between August and October

Tribe: Mermirini

Mermiria bivitatta (Serville 1839)

Recognition: Medium to large size grasshopper (male length, 38 mm, female 51 mm), face
strongly slanted, head vertex cone-shaped, antennae long, sword-shaped, pronotum slender
and without |ateral carinae, body brownish to greenish, yellowsh-brown undemeath, Sides of
head and pronoturm have a broad, dark stripe. Forewings are clear, Graminicole life form, with
praminivorous mandibular dentition.

On MER it lives in tall grasses (playa and lower bajada, always associated with tall grasses)
In wet years, macropterism is commenly observed locally in different zones at the same time.
Seasonal presence from May to Cctober, show a single generation per vear

Subfamily: Oedipodinae; Tribe: Anconiini

Anconia hebardi Rhen 1919

Recognition: Terricole species, with herbivorous mandibular dentition, adult size 27-42 mm,
hind wings sky-blue, becoming transparent distally, hind tibiae banded grey and wory; has
been observed in low and salty in Playa grasslands, and prefers host plant of Chenopodiaceous
family It can be cbhserved from Jure io October, and adults have been recorded on the ground
before the rainy season

Tribe: Arphini

Arphia conspersa Scudder 1875

Recognhon: Medium size grasshapper (male 25 mm, female 20 mm), dark greyish-brown
colour, vertex rounded, top of head and pronotum finely textured, antennae slender, gradually
widening toward the tip, dorsal posterior margin of pronetum forms a rounded right angle,
median caringe of pronetum slightly notched near the middle, tegminae often have a pale;
dorsal stripe, wings are red or yellow with black border, abdomen yellow, hind femora robust,
inner face black on basal half and yellow with a black band on distal half, hind tibise light
yellow to blue Termcole life form, with herbivorous mandibular dentition, observed in bare
grassland areas, it prefers sandy or fine, gravely soils, less abundant in vegetation units on
slops, with mixed feeding habits. it can be found from June to October on MER

Armphia pseudonietana (Thomas 1870}

Recognition: Medium size grasshopper (male 25 mm, female 30 mm), male s somatimes
black, both sexes often greyish-brown with many spots on back, vertical face, vertex rounded,
slender antennae with dorsal posteniar marain of pronetum forming a rounded angle. wings
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bright-orange hind tibiae blackish with 2 pale ring near the knee. Usually dark abdoman with pale
varbical stnpes. It oftan clicks in fiight, 1n which case, flight is irregular, without clicking, s fight Is
direct and controlled, followed by rapid crawling on the ground Temicolé life form. with herbivorous
miandibular dentition. It can be observed in dry areas with little plant cover, especially sandy or
gravely hills and slopes in upper bajada, principally in anopaieran . It 1s a mixed feeder preferring
grasses

Tribe: Psinidiini

Mestobregma plateli (Thomas 1873)

Recoanition Medium sied gmsshopper brown body, lage head, eyes rether small, face vertical
with a dark band running across it faca below slender antennae, dorsal posterior margin of
pronotum at a right angle. lateral lobes of pronotum have curved dark bands, mediah carinae of
pranctum moderately high with two deep notches, long tegminae and wings yellow or pink,
tegminae have two broad black bands that often fade pesterior, wings with a spurred black band
and clear apex, Hind tiblae yellow-brown of biue, male length 25 mm, female 28 rmm. Termncoke life
form, with herbivorous mandibular dentiion, and less frequently on eastem plains. It can be found
from June to October

Mestobregma terricalor Rhen 1819

Recogniton: Medium size grasshopper, male length 23-28, female 20-36, similar to M. platter bt
paler in colour and lacking black band batween eyes and frontal ndge, basal area of hind wing red
or prange, hind tibiae biue. Temicoke life form, with herbivorous mandibular derfition, can be found
in the: narwestern plains of MER from June to Cetober

Tribe: Tropidelophini

Tropidolophus formosus (Say 1825)

Recognttion: Body green often with yellow-nnged brown spots, high pronotal aserated crest, hind
wings orange; this grasshopper species is easily distinguished from any other an MER
Graminicole-Harbicole life form, with herbivorous mandibular dentition, Iives in grassiands, thelr
principal host are Mah . mastly Spharalcea and Malvastrurm its | p e regularly
comesponds 1o penods of increased humidity, seen rarely in some dry years (1988 and 1990).

Tribe: Sphingonotini

Trimerotropis pallidipennis (Burmesiter 1838)

Recognition: Aduits slender, male length 32 mm, females 44 mm, body gray marked with brown,
vertical face, verex rounded, antennae slender, dorsal posteror edge of proncturn at a nght angle,
median carina of pronotum cut by two sulc), with iregular bands on tegminae, wigs pale yellow
waith a narrow black band beyond the middle and shost spur reaching over half the distance to the
wing attachrment, hind femora with two bands and a black knea on the inner face, hind tibiae yallow
Temicole arasshopper spedes, with herbivorous mandibular dentition, feeds on herbs and grasses
Ives in waste area of thin soils and sparse vegetation. On MER, |t can be found throughout the year
except from November to February, with vanable abundance between years

Trimerofropis pistrinaria Saussure 1884

Recogniton: Median sized grasshopper, body robust, male length 28-33 mm), fermales 3548 mm,
betdy tannish-gray to reddish-brown with dark brown marlangs, dorsal pesterior edge of pronetum
at a night angle, outer and inner surfaces of hind femora with prominent bands on the apical third.
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Temcole species, with herbiverous mandioular dentition, feeds on herbs and in sparse vegetation
On MER, it can be found from June to October

Trimerotropis latifaciata Scudder 1881

Recognition: Large and robust grasshopper, male bedy length 30-41 mm, females 35- 49
mm, body gray or brown to blackish, antennae dark and slender, vertical face, pronctum
delicately textured, wing disk yellow to whitish with 2 black band Terricole species with
herbivorous mand(bular dentition adapted to mixed feeding habits can be found from June
to October

Trimeratropis ealifornica Bruner 1889

Recogntion: This grasshopper is easlly confused with T falifscista |t bas 3 protuberance
on lower margin of lateral lobes of pronotum, with tow bands on tegminae, inner hind
femora orange marked with black and white alternated wing bands, band of wing with &
short spur, male body length 256-43 mm, females 30-43 mm. Terricole life form, with
herbivorous mandibular dentition, mixed feeding habits, can be obsenved on MBR frerm
June to Cotaber

Corozoa texana (Bruner 1888)

Recognition: Male pody length males 18-28 mm, females 2537 mm, basal area of hind
wings pale yellow, sometimes colourless, with subtle dark markings on tegminae, hihd
tiblae yellow crange, crepitating pattern resembles ticking. Terricole species with herbivorous
mandibular dentition ¢an be found exclusively in dunes between June to October.

Subfamily: Melanoplinae; Tribe: Dactyletini

Campylacantha olivacea (Scudder 1875)

Recognition Green, brown or blackish, male cerci flattened at tig, wings short, body fuzzy,
adult size 18-31 mm Herbicole-arbusticole [ife form, with typical herbiverous mandibular
dentition, closely associated with F cermua and Parthenium incanum, can be found from
September to November in snopalerasy of lower bajada, sometimes abserved in wooded
hills and dunes from September ta November

Hesperaotettix viridis (Thomas 1872)

Recognition Male length 16-20 mm, fermales around 25 mm, body green, face somewhat
slanted back, vertex rounded and very narrow between eyes, anterinae slender, pronotum
lang and slender, with sides almost parallel when viewad from above, tegminae pale green,
wings transparent, front and middle femora often tinted with crange, hind femora with orange
band near knee, hind tibiae light blue-green colour Arbusticole species with typical
herbiverous mandibular dentition, oligophagous feeder, 1s always found from July to
September in zones with high flonstic richness,

Tribe: Melanoplini

Netrosoma nigropleura Scudder 1897

Recognition: Males whitish grey body colour with dark brownish post ocular stipe on head,
thorax and base of abdomen 10-12 mm. Females longer than males, and body violet gray
colour 20-25 mm lang, hind tibiae coral pink in both sexes Terricole species with herbivorous
mandibular dentition can be found from July te October in gravely solls on slopes of up 5%.

1

36



Rivera: Chechlist of orthop ingect of Mapimi Biosphere Reserve

Melanoplus differentialis (Thomas 1865)

Recogntion® Large yellow adult grasshopper, some indwiduals are melanisne (black), size
vanable (18-30 mm), both sexes), front of head green, yellow or tan, with dark spots, pronotum
with 2 pale yellow horizontal stripe at the top of |ateral lobe and a brown band along pronotal
disk. a median pale yellow stripe along mesonotum, metanotuim and continuing to abdomen.
Arbusticale-herbicole life form with herbivorous mandibular dentition is a polyphagous feeder,
inhabit in areas of tall herbaceous veaetation in wet meadows, near creek beds and bottom
lands, and can be observed from June to September

Mefanoplus femurrubrum (De Geer 1773)

Recognition’ Medium sized adults [males length 17-23 mm, temales 24-28), underside a
bright yellow colour, bright red hind tibiae, subgenital plate bulbous shape of the cercus
characteristic of this species, hind femora with black stripe complete, uninterrupted by pale
band. Arbusticole-herbicole life form; with herbivarous mandibular dentition, polyphagous
species that feed on a wide variety of forbs and several kinds of grasses, can be found from
July to August

Melanoplus glandstoni Scudder 1887

Recognition: Adult sized females between 22-28 mm long, male cerci broadly expanded,
subgenital plate rectangular, wider than high, with disctinctive lateral pronetal dark stripes,
hind tibiae greenish-blue, tegminae as long as abdomen. Arbusticole-herbicole life farm,
with herbivorous mandibular dentition, sats a mixed diet can be found in miked grasslands
and wooded hills from July te August

Melanoplus fakinus (Scudder 1878)

Recognition: Males body length 17 5185 mm, fermales 18-23 mm, brown with fuscous and
yellow markings, short wings, and hind tiblae blue with yellow or pale tan, Herlicole-arbusticals
life farm, with herbivarous mandibular dentition with some morphalogical modifications far
feeding an mixed plants to feeds on mixed plants, principally Chenopodiaceae, can be iound
from June to Octoher

Melanopius thomas! Scudder 1837

Recognition' Adult size 25-40 mm for both sexes, hind femora with blackish markings on
upper half, pronotum and tegmina with a conspiclous stripe on each side, body colour green,
hind tibiae always red, Arbusticole life form, with typical herbiverous mandibular dentition is
commaonly found in dense vegetation sites in upper and lower bajada from August to October,

Subfamily: Cyrtacanthacridinae; Tribe: Cyrtacanthacridini

Schistocerca americana (Drury 1773)

Recognition. Adults have hlly developed wings with distinctive brown spots on them, body
colour changes from the nymphal green to reddish brown with a light yellow mid-dorsal stripe
extending from the head to midway on the tegminae. Male length 28-42 mm, females 48.55
mm, Life form arbusticole, with herbivorous mandibular dentition. Only recorded on MER from
August to September, rarely found every year.

Schistocerca nitens (Thunberg 1815)
Recognifion: Very large species (40-70 mm), body colour gray of brown, with some spots,
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hind tibiae brown to black, first nymphal stages are pale green with a black middorsal stripe
running along the body. arbusticole ife form, with herbivaraus mandibular dentition, can be
ohserved in diverse plant formations, principally on P glandulosa. On MER adults can be
found from August to November,

Subfamily: Ommatolampinae; Tribe: Clematodini

Clematodes larreae Cockerell 1901

Recognition: Minute and slender adults 20-28 mm lang, colour light to dark striped gray,
frontal sulcus strongly bowed out in Fant eyes face strongly receding, wingless with tegminae
barely visible. strongly linked to creosote bush (L. tridentata) arbusticale life form, with
herbivorous mandibular dentition with some modifications. Its seasonal appearance & during
May-August penod

Subfamily: Leptysminae; Tribe: Leptysminae

Leptysma margicolis Serville 1838

Recognition. Rare, slender grasshopper, adult size between 25-38 mm, face quite fiat
straightforward, pronctum cylindrical, median carinae absent surlace of metazona mare
intensely pitted than prozona, prosternal spine laterally compressed, graminicole |ife form
with graminiverous mandibular dentiton, has been chserved in wooded hills with high values
of grass cover, On MBR adults can be found from August to October

Suborder: Ensifera; Infraorder: Tettiginiidea; Superfamily: Tettigoniidae; Family:
Tettigoniidae; Subfamily: Phaneropterinae

Amblycorypha insofita Rhen and Hebard 1814

This spacies is nat abundant and s closely associatad with Bacharis sp, an the barders of
uLa Vega » It can also been observed in water reésarvoirs for cattle ralsing, but always on the
same plant Adulis can be found from July to October

Dichopetala orececa Rhen and Hebard 1914

Dichopetala brevihastata Maorse 18602

These two species have nocturnal habits, always associated with shrub vegetation, both
species can be observed on slopes, the |atter being more common In wooded areas. During
the day both take refuge on the higher density leaves of the host shrub branches Both species
lay their eggs in grasses amnd can be found from August to November.

Tribe: Insarini

Insara covillae Rhen and Hebard 1914

Insara elegans (Scudder 1900)

Neither species is abundant Both can be observed in all the scrubs in which creosote bush
(L tidentata) appears, there is an apparent association between this plant and both species,
which can be found in the summer rainy season

Subfamily: Pseudophyllinae; Tribe: Pterophyllini

Paracyrtophyllus excelsus (Rhen and Hebard 1914)

Thiz species is not abundant It (s associated to legume bushes in the region and is frequently
found in wooded hills and areas coverad by F glanduiosa. Adults can be observed from July to
Oetober
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Subfamily: Tettigoniinae; Tribe: Tettigoniini

Capnobotes fuliginosus (Thamas 1872)

This species is rare and always associated with L. Iridentata and Alripfey sp. |t shows 2
discontinuous spatal distribution on the gradient, from the wooded hills to and grasslands,
nymphs and adults are observed from May to October an P glandulosa, Cercidium sp.,
Mymenaciea, and Maplopapiis.

Tribe: Platycleidini

Eremopedes (Eremopedes) scuderi Cockerell 1828

A rare species, mainly observed on slopes, although assodiated with crecsote bush,
sometimes observed on Yucca sp.

Superfamily: Tettigonoioidea; Family: Tettigoniidae; Subfamily: Saginae; Tribe:
Terpandrinii

Neobarretia spinosa (Caudell 1807)

This species has been obzerved associated with mesquite shrubs and crepsote bush, in
the Morheastern region of MBR. Abundance is low, and they are predators although they
consume plants in small amounts

Superfamily: Stenopelmatoidea; Family: Rhaphidophoridae; Subfamily:
Ceuthophilinae; Tribe: Ceuthophilini

Ceuthophilus variegatus Scudder 1894

A troglodytic species closely associated with hollows, caves, cracks between recks on hills,
and animal burrows (mainly tortoise and rodent), can be found throughout most of the
region with no defined seasonality.

Infraorder: Gryllidea; Superfamily: Grylloidea; Subfamily: Gryllinae; Tribe:
Gryllini

Acheta domestica (Linaaus 1775)

Gryllus asimilis (Fabricius 1775)

Both species are widely distributed throughout MER and the surrounding region, the [atter
species is very common and the former rare, restrictad to dark and wet habitats wath no
defined seasonality

Subfamily: Nemobinae; Tribe: Nemabiini

Nemobjus sp. (Sewville 1838)

Very rare species, assooiated with black or very dark stems in wooded hills and slopes, has
only been collscted twice In shiub vegetation in fall

Family: Oecanthidae; Subfamily: Oecanthinae; Tribe: Oecanthini

Oecanthus sp. Serville 1831

This rare species can be observed in slopas, on shrub stems, accumulations of vegetal
detritus and into organic materials and near to ephemeral streams |ts seasonality = not
well defined, but can be found in wet season,
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Superfamily: Gryllotalpoidea; Family: Gryllotalpidae; Subfamily: Gryllotalpinae;
Tribe: Scapteriscini

Scapteriscus borelli Giglio-Tos 18594

This species is frequently observed in deep streams onh slopes and in grassland flood zones.
Its abundance is variable and seasonality not defined

Apart to the previous species, the following Orthoptenodeans (Walking sticks insects, Mantids
and Cockroaches) have been recorded.

Order: Phasmatodea; Superfamily: Phasmanimoidea; Family: Phasmatidae;
Subfamily: Heteronemiinae; Tribe: Heteronemiini

Diapheromera coviflae Rehn and Hebard

This little abundant species is associated with shruk vegetation, mainly creosote bush, and
can be observed on host plants Gutierrezia, Haplopapus, and Chrysothamus. In wet years on
MBR, it iz observed in groups on high creosote bush

Order: Dictyoptera; Suborder: Mantodea; Family: Mantidae; Subfamily: Amelinae
Yersiniops sophronicum (Rhen and Hebard)

This speces is frequently observed in all types of shrub tand It is a very effechive predator
although not abundant. On MER, lone individuals have been observed from July to Oclober

Superfamily: Blattoidea; Family: Blattellidae; Subfamily Blatellinae

Blatelta germanica (Linasus)

Supella longipalpa (Fabricius)

Family: Blattidae Subtamily Blatinae

Periplaneta Americana (Linasus)

All three cockroaches are cosmopolitan species. They are not abundant and are rare in the
field, generally inhabiting shady places They are easily found near to farms and associated
principally with garbage

Family: Polyphagidae; Subfamily: Polyphaginae

Arenivaga sp

This cockroach species (perhaps two species) Iwes in dunes, digging in sand under the
shade of small shrubs, with nocturnal actvity It is found manly in accumulations of vegetal
detrifus and organic matter Under several shrubs and is somelimes associated with Neoloma
albigula burrows

DISCUSSION

The greatest Crthopteran species richness was recorded in high vegetation cover
Grasshoppers were best represented in lower bajada with liitle difference betweern
vegetation units. Extreme parts of the topographic gradient (slope and dunes) had low
species richness (17 and 14 species respectively) with only three grasshopper species
in common { Fhrynotettix robustus, Bootsttis argentatus, and Thmerctropis pallidipennis)
Ensiferan fauna only share two species (Gnyllus asimilis and Achefa domesticus) and
the cockroach Arenivaga sp was only recorded en dunes. B argeniatus and T
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pallidipennis showed themselves to be the most comman grasshoppers on MBR, the
former alosely related to crensote bush presence (high host specificity), and the latier
always on the bare ground patches The Acridoidea superfamily (Caelifera) was the best
represented group (39 species), followed by the Ensiferans (15 species), showing the
great Meartic influence on MBR fauna. A close relationship has been demonstrated betwesn
ofthopteran fauna, espetially grasshoppers, and plant vegetation nehness and soil surface
texture alang the topographic gradient, principally grasshoppers The species recorded
on MBR is lower than reported (around 100 species) by Tinkham (1948) in the Big Bend
region (Trans-Pecos, Texas), the low species nichness recorded at MBR (60 specles)
were due by altitude (average 1100 m) with high monotany an the physiognomic plant
species composition (Montafia 1988). Grasshoppers offer a great biomass to be consumed
by a wide variety of animals in MBR, principally vertebrates, thiey are therefore an important
meal factor that stabilizes feeding interactions (Hassel 1985, 1987, Stiling 1988). In the
MBR ecosystem, grasshoppers have many predators and parasites from spring to fall
(Rivera 2004 and Rivera in press), sometimes with a great synchronization between the
breeding season of some avian predatars with grasshopper 2bundance (Garza 1988,
Hermosille 1989). This demonstrates the effect of prey availability on foraging patch
choice by Campylorhynchus brunneicapiiius (Hermosilio et al 1991).
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RESUMEN

La fauna de ortopteroideos en la Reserva de la Biosfera Mapimi (RBM), esta formada por
un total de 60 especies. El suborden Caelifera esta representado por 39 especies de la
superfamilia Acridoidea, repartidas en: 13 especies de Gomphocerinae, 10 de
Oedipodinae, 9 Melanoplinae, dos Cyrthacantacridinae, una Ommatolampinae y una
Leptysminae y la familia Romaleidae con tres especies. El suborden Ensifera esta
representado por 15 especies repartidas entre las superfamilias Tettigoniidae (8
especies), Tettigonoidea (una), Stenopelmatoidea (una), Grylloidea (cuatro) vy
Gryllotalpoidea (una). Ademas, se registraron seis especies de Phasmatodea y
Dyctioptera. En la RBM, los Acridoidea son el grupo mas abundante y conspicuo de
insectos herbivoros, se distinguen tres formas de vida o “guilds”: 1) Los que habitan en el
suelo (terricolas) representados por Trimerotropis pallidipennis (Burmeister 1883) y por
Cibolacris parviceps (Walker 1870). 2) Los que habitan en hierbas y zacates
(graminicolas), los mas comunes son: Paropomala virgata Brunner 1899 y Opeia obscura
(Thomas 1872) y se han registrado frecuentes disparos de poblacion de Boopedon
nubilum (Say 1825). 3) Los que habitan en arbustos (arbusticolas) grupo morfologica,
conductual y troficamente distinto a los anteriores, algunas especies muestran alta
especificidad alimenticia y/o de habitat como Bootettix argentatus Brunner 1889,
Ligurotettix planum (Brunner 1905), Hesperotettix viridis (Thomas 1872),
Campylacantha olivacea (Scudder 1875) y Clematodes larreae Cockerell, 1901. La
composicién de especies y las densidades de poblacion en los distintos ensamblajes de
acridoideos, muestran gran variabilidad interanual, varian considerablemente entre
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unidades de vegetacion y ambiente, dependen principalmente de las condiciones del
suelo, de los atributos taxonomicos y estructura fisica de la vegetacion y del clima
(Rivera 2006). El presente trabajo es una herramienta para la identificaciéon de la
acridofauna de la RBM.

Palabras clave: Orthoptera, Acridoidea, Reserva de la Biosfera Mapimi.

ABSTRACT

The Orthopteroidean fauna in Mapimi Biosphere Reserve (RBM) is represented by 60
species. Ensifera suborder are represented by 15 species grouped in next superfamilies:
Tettigoniidae (eight species), Tettigonoidea (one), Stenopelmatoidea (one), Grylloidea
(four) y Gryllotalpoidea (one), and six species recorded of Phasmatodea y Dyctioptera
orders. In Caelifera suborder, grasshopper fauna is composed of 39 recognized species.
The family Acrididae is represented by the subfamilies Gomphocerinae (13 spp),
Oedipodinae (10 spp), Melanoplinae (nine spp), Cyrthacantacridinae (two spp),
Ommatolampinae (one sp), Leptysminae (one sp), and Romaleidae family (three spp).
Three major life-form groups or guilds are found at MBR: 1) Ground-dwelling species
(terricoles), the most common of which are Trimerotropis pallidipennis (Burmeister
1883) and Cibolacris parviceps (Walker 1870). These species live on the soil surface, are
generalist feeders and tend to specialize on specific soils associated with different
geomorphic surfaces. 2) Grass-dwelling species (graminicoles), the most common being
Paropomala virgata Brunner 1899, Opeia obscura (Thomas 1872), and frequent
outbreaks of Boopedon nubilum (Say 1825). These species live and feed on grasses but
have no specific hosts. 3) Shrub-dwelling species (arbusticoles), which are
morphologically, behaviourally, and trophically distinct from ground-dwelling and grass-
dwelling species. The most common are Bootettix argentatus Brunner 1889, Ligurotettix
planum (Brunner 1905), Hesperotettix viridis (Thomas 1872), Campylacantha olivacea
Scudder 1875, and Clematodes larreae Cockerell, 1901; shrub-dwelling species live and
feed on shrubs and are host specific to particular shrub species. In general, the species
composition and density of grasshopper assemblages vary with different landscape units
(depending on soils type and conditions) and also depend on to the taxonomic and
physical structure of vegetation and climate into MBR. This paper were made to do
possible the identification of acridological fauna of RBM.

Key words: Orthoptera, Acridoidea, Mapimi Biosphere Reserve.

INTRODUCTION

This research field work began in 1980; the first results covered aspects relating to
biology and descriptive ecology of the most common grasshopper species (the entire
Acridoidea superfamily). The present study aims to update a taxonomic key for
identification information to that published by Rivera (1986, 2006), considering now an
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identification key for the most important Acridoidean insects of RBM (Chihuahuan
Desert), México.

Study site

The Mapimi Biosphere Reserve (MBR) was established in 1979 but was later expanded
(DOF 2000). It includes part of the states of Durango, Chihuahua, and Coahuila in
northern Mexico, its irregular polygonal-shaped area is located between parallels 272 00’
and 262 10' latitude north and meridians 1042 05' and 1032 25" longitude west. The total
surface area is over 342 000 hectares, covering parts of the states of Durango (63%),
Coahuila (23%) and Chihuahua (14%). The Reserve has two nucleus zones with a surface
of 28, 532 hectares (together) and a buffer zone with 313, 855 hectares. At present the
MBR is administered by the National Commission of Protected Areas (CONANP
SEMARNAT). It is common to observe topographic profiles on the reserve, with
dominant SE-NW directions. The study area corresponds to a surface of approximately
25,000 has, and includes a representative topographic gradient that has been considered
for other studies. This gradient is located in the central part of the Reserve; it takes as
altitudinal references the “Sn. Ignacio” and the floodplains of “La India” stream (locally
named “La Vega”). The gradient is composed mainly of four forms of relief properly
defined by Montafia and Breimer (1988).

All material was identified and used for made this key from the following texts:
Alexander (1941); Alexander and Hilliard (1969); Ball et al. (1942); Blatchely (1920);
Brooks (1958); Brusven (1967, 1972); Capinera and Sechrist (1981); Campbell et al.
(1974); Cantrall (1943); Cohn (1965); Hubbell and Norton (1978); Otte (1981, 1984);
Pfadt (1986); Rhen and Eades (1961); Rhen and Grant (1961); Richman et al. (1993);
Rivera (1986); Stroecker et al. (1968); Thinkham (1938, 1948). All material described is
deposited in INECOL-CRD, Durango Mapimi Collection along with 680 other wet
preserved (FAA).

The identification key was elaborated using like principal Taxonomic reference
Orthoptera Species File Online (Version 2.2) made by D. Otte, Eades D. C. and Naskerecki
P. (http:/osf2x.orthoptera.org/osf2.2/0SF2X2Framesethtm) and for descriptions
Alexander (1941); Ball et al. (1942); Capinera and Sechrist (1981); Richman et al.
(1993); Rivera (1986) and Thinkham (1938, 1948).

Key to most common Acridoidean species from Mapimi Biosphere Reserve

Antenae long and slender, usually longer than body. Ovipositor sometimes longer than
body, slender (Suborder ENSIFERA) ......ccciiuiiin it et s e e e s e e e s 39
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1’. Antennae no longer than all the body. Ovipositor short. (Suborder CAELIFERA)

Last spine in the external border of hind tibiae in apical position. (Romaleidae:
200) 00T 1131 =T [ PRSP 3

2’. Last spine in the external border of hind tibiae in sub apical position.

(720 T § o I T o TP TSP RO PSRPPRRRTRPP.
Wings well developed .........ccooiiiiiniininneince e Taeniopoda eques (Burmeister)

3’. Braquipterous, tegminae and wings reducted ............ccoouieiieinin i 4

Pronotum rugose, grayish color, with or without dark spots on surface
.................................................................................................................. Phrynotettix robustus (Bruner)

4’. Pronotum smooth, yellowish, with blue or green spots on the head

........................................................................................................... Brachystola magna (Girard)
Without @ ProSternal SPINE ... ceier et e e e e s s sae e sneasesanes 6
5’. With @ prosternal SPINe ... e i e e e e e s 26

Males with stridulatory pegs in the inner side of posterior femora (Gomphocerinae)

6’. Males without stridulatory pegs in the inner side of posterior femora (Oedipodinae)
.................................................................................................................................................. 20

Vertex faveolae or faveolar area of the head not visible from the top ........ccccvivine i 8
7’. Vertex faveolae or faveolar area of the head visible from the top .......cccccccvivviriiieninns 15
Lateral pronotum borders parallel between them ... 9

8’. Lateral pronotum borders contracted to the middle or divergent towards metazone

Pronotal postocular lateral strip, dark color and extending to all the body length, hind
tibiae usually pinkish .......ccovieeiiiiiinn e Mermiria bivittata (Serville)

9’. Pronotal postocular lateral stripe, grayish or without it, hind tibiae usually grayish or
FEILOWISIL ettt bbb bbb R 10

Ventral view, with a protuberance between frontal legs ....... Paropomala virgata Bruner

10’. Ventral view, without a protuberance between frontal legs ..........c.ccccvvvrir e irveeneennens 11
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11. With similar amplitude along all pronotum, almost parallel from top view, tegminae
more shorter than body ... Opeia obscura (Thomas)

11’. Pronotum with more amplitud distally than frontally, tegmen longer than the
P20 o) 4 =) o V0TS TTPN Eritettix simplex (Scudder)

12. Hind tibiae with black and white proximal third, the next two distal thirds orange
[670] U0 ) P PP Acantherus piperatus Scudder & Cockerell

12’. Hind tibiae without above characteriStiCs ... ereereereereeesreressessesesssssnsesesseeeees 13
13. Rostrum strongly SIanting ..o e e 14
B 0 T 0 000 U v2<) o (o= | 15

14. Slender body, wings well developed with a tanner color than the body (Leptysminae)
...................................................................................................................... Leptysma margicollis Serville

14’.Slender body dark brown color, braquipterous or apterous (Ommatolampinae)

.................................................................................................. Clematodes larreae Cockerell
15. Frontal part of the head sharped .........ccceervnnnenee Acrolophitus maculipennis (Scudder)
15’. Frontal part of the head not sharped .......cccoccv i 16

16. Body olive green color with little dark spots and bright white pearl spots in both
SIAES Of DOAY .euveerrerrereiersiseeesesssessseessssssesss e e e e srnen e e enn e e BOOtELLIX argentatus Bruner

16’. Body grayish or green color, with a little dark spot behind the eyes, present only in
the head v Syrbula montezuma (Saussure)

17. Posterior part of pronotal disk with a triangle or elongated ribbons shape
................................................................................................................................... Psoloessa texana Scudder

17’. Posterior part of pronotal disk continued .......coccoueeneieecenseinieiies e eeesee e 18
18. Pronotum without lateral carinae .........ccccceevienieirieen e e e e 19
18’. Pronotum with lateral carinae ........c..coccevvenvn e ivine e Boopedon nubilum (Say)

19. Body dark grayish or pale brown in both sides ................ Ligurotettix planum (Bruner)

19’. Body with variable color, usually blue-gray or pink-gray ..........cccoeevniinnniiiiiiniieens
....................................................................................................... Cibolacris parviceps (Walter)
20. Medial pronotal carinae cristata, with tooth borders ...... Tropidolophus formosus (Say)
20’. Medial pronotal carinae with low SmMO0th DOrders ... e e 21

21. Hind wings sky bIUe COLOT ... s e Anconia hebardi Rhen
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21’. Hind wings yellow, red or 0range COlOT .........ccuiiriiiieii e cceississises e e e 22
] U3 Ta 1)l 0 To T |/ PRSPPSO 23
A 200] o 10 ] ol o Yo Yo | PO TRRORRR 24
23. Hind wings yellow-orange to orange-red color .........c......... Arphia conspersa Scudder
23’. Hind wings brigth red color .........ccvveiinieininieceies Arphia pseudonietana (Thomas)

24. Pronotal metazone weakly rugose or SMOOth ........ccmierneiriniien s e eeens 20
24’. Pronotal metazone Strongly FUZ0SE .......couveeruerieereiries e eeries e ee s e ee e e s ene e e sees 28
25. Hind tibiae bright 0range COLOT ........oouiiieiir st e e e e 26
25’. Hind tibiae pale yellow or White .........cccccmneminineens e esnr e s seniens 27

26. Inner face of posterior femora with almost two pale color stripes, without little
projections in the lower posterior border of pronotal lateral lobules ..........ccocoeveirierieinnnne
............................................................................................ Trimerotropis latifaciata (Scudder)

26’. Inner face of hind femora with two pale stripes alternate with three darker stripes,
with little projections in the lower of posterior borders of pronotal lateral lobules
............................................................................................. Trimerotropis californica (Bruner)

27. With a high contrast bright and dark color in the transversal stripes of the tegminae
<eeeeeewee Trimerotropis pistrinaria Saussure

27’. Lower contrast than above, hind femora inner surface with two pale stripes .............
................................................................................. Trimerotropis pallidipennis (Burmeister)

28. With two well marked dark stripes in the forward border of tegmina ........c..cccecevvennne
s enenennene CONOZOA texana (Bruner)

28’. Without above characteristics ... e s eesesseessenennnns 1 FIMErotropis sp.

29. Mesosternal lobules longer than wide (Cyrtacanthacridinae) .........ccooeeeeevriceiniennnns 30
29’. Mesosternal lobules transversal (Melanoplinae) ........cccceeveeiveinneeniin e e 31
30. Body plumber-gray or dark gray colour ..........c.cccoc.... Schistocerca nitens (Thunberg)
30’. Body gray-yellow or yellowish .........cccoceviiiiiniieinnens Schistocerca americana (Drury)

31. Wings well developed or redUCed .........neneneneinessisesssssssssss e s s e s ens e see 3 2
317 APLEIOUS ..eevveieieie e st se et e eer e e sen e e een e e s Netrosoma nigropleura Scudder

32. Body olive green or grass @reen COLOT ......ccuuuiiriieeriiiieeseiees e eseeeie e eesse s ses e eeseesee e 33
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32’. Body light brown grayish ... e e 34

33. Body surface with many hairs and wings reduced .........c.cccooce i
........................................................................................... Campylacantha olivacea (Scudder)

33’. Body surface without hairs and wings well developed ...........cccoeviriniiiivneinccinienee 35

34. With a yellow stripe on both tegminae forming a triangle in the joint of them ...............
..................................................................................................................... Melanoplus thomasi Scudder

34’. With red or pinky spots behind the pronotum, with black marked sulcus .....................
.................................................................................................. Hesperotettix viridis (Thomas)

35. Hind tibiae red COLOUT .....covviieiiir et e reeenseens s e e e e e e nn e 36
35’. Hind tibiae blue color, wings well developed ... Melanoplus femurrubrum (De Geer)
36. Wings reduced or braquipterous ......c.ccceeeerverreesieernennene Melanoplus lakinus (Scudder)
36’. Wings well developed or size reduced but always present ..........cccceveiieiieenienieeens 37

37. Tegminae longer than body, fore and middle femora robust, hind femora with a black
dark spot pattern along them ..., Melanoplus differentialis (Thomas)

37’. Male subgenital plate no triangular from behind view ..........ccceevr v e ceernen. 38

38. Hind tibiae highly variably in color red to blue, cerci finger shaped
.............................................................................................. Melanoplus sanguinipes (Fabricius)

38.Tegmina reduced size, dark brown color ..., Melanoplus sp.

TAXONOMIC LIST.

Order: Orthoptera; Suborder: Caelifera; Infraorder: Acridoidea; Superfamily: Acridoidea;

Family: Romaleidae; Subfamily Romaleinae.

Tribe: Romaleini Taeniopoda eques (Burmeister 1889)
Tribe: Brachistolini Brachystola magna (Girard 1853)
Tribe: Phrynotettigini Phrynotettix robustus (Bruner 1889)
Family: Acrididae: Subfamily Gomphocerinae.

Tribe Acrolophitini Acrolophitus maculipennis (Scudder 1890)



Tribe: Amblytropidinni

Tribe Aulocarini

Tribe: Cibolacrini

Tribe: Eritettigini

Tribe: Paropomalini

Tribe: Mermirini

Tribe: Anconiini

Tribe: Arphini

Tribe: Psinidiini

52

Bootettix argentatus Bruner 1889

Boopedon nubilum (Say 1825)

Syrbula montezuma (Saussure 1861)

Aulocara elliotti (Thomas 1870)

Psoloessa texana Scudder 1875

Cibolacris parviceps (Walker 1870)

Ligurotettix planum (Bruner 1905)

Eritettix simplex (Scudder 1889)
Opeia obscura (Thomas 1872)

Paropomala virgata Scudder 1899

Acantherus piperatus Scudder and Cockerell 1902

Mermiria bivitatta (Serville 1839)

Subfamily: Oedipodinae
Anconia hebardi Rhen 1919

Arphia conspersa Scudder 1875

Arphia pseudonietana (Thomas 1870)

Mestobregma plateii (Thomas 1873)



Tribe: Tropidolophini

Tribe: Sphingonotini

Tribe: Dactylotini

Tribe: Melanoplini

Tribe: Cyrtacanthacridini

53

Mestobregma terricolor Rhen 1919

Tropidolophus formosus (Say 1825)

Trimerotropis pallidipennis (Burmesiter 1838)
Trimerotropis pistrinaria Saussure 1884
Trimerotropis latifaciata Scudder 1881
Trimerotropis californica Bruner 1889

Conozoa texana (Bruner 1889)

Subfamily: Melanoplinae
Campylacantha olivacea (Scudder 1875)

Hesperotettix viridis (Thomas 1872)

Netrosoma nigropleura Scudder 1897
Melanoplus differentialis (Thomas 1865)
Melanoplus femurrubrum (De Geer 1773)
Melanoplus glandstoni Scudder 1897
Melanoplus lakinus (Scudder 1878)

Melanoplus thomasi Scudder 1897
Subfamily: Cyrtacanthacridinae
Schistocerca americana (Drury 1773)

Schistocerca nitens (Thunberg 1815)

Subfamily: Ommatolampinae
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Tribe: Clematodini Clematodes larreae Cockerell 1901

Subfamily: Leptysminae

Tribe: Leptysminae Leptysma margicolis Serville 1839

DISCUSSION

The greatest Orthopteran species richness was recorded in high vegetation cover.
Grasshoppers were best represented in lower bajada with little difference between
vegetation units. Extreme parts of the topographic gradient (slope and dunes) had low
species richness (17 and 14 species respectively) with only three grasshopper species in
common (Phrynotettix robustus, Bootettix argentatus, and Trimerotropis pallidipennis).
Ensiferan fauna only share two species (Gryllus asimilis and Acheta domesticus) and the
cockroach Arenivaga sp. was only recorded on dunes. B. argentatus and T. pallidipennis
showed themselves to be the most common grasshoppers on MBR, the former closely
related to creosote bush presence (high host specificity), and the latter always on the
bare ground patches. The Acridoidea superfamily (Caelifera) was the best represented
group (39 species), followed by the Ensiferans (15 species), showing the great Neartic
influence on MBR fauna. A close relationship has been demonstrated between
orthopteran fauna, especially grasshoppers, and plant vegetation richness and soil
surface texture along the topographic gradient, principally grasshoppers. The species
recorded on MBR is lower than reported (around 100 species) by Tinkham (1948) in the
Big Bend region (Trans-Pecos, Texas), the low species richness recorded at MBR (60
species) were due by altitude (average 1100 m) with high monotony on the
physiognomic plant species composition (Montafa 1988). Grasshoppers offer a great
biomass to be consumed by a wide variety of animals in MBR, principally vertebrates;
they are therefore an important meal factor that stabilizes feeding interactions (Hassel
1985, 1987; Stiling 1988). In the MBR ecosystem, grasshoppers have many predators
and parasites from spring to fall (Rivera 2004 and Rivera in press), sometimes with a
great synchronization between the breeding season of some avian predators with
grasshopper abundance (Garza 1988; Hermosillo 1989). This demonstrates the effect of
prey availability on foraging patch choice by Campylorhynchus brunneicapillus
(Hermosillo et al. 1991).
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5. RELACIONES ECOLOGICAS ENTRE LA COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE
LAS COMUNIDADES DE CHAPULINES Y LA VEGETACION EN PASTIZALES Y

MATORRALES DE GOBERNADORA ( Larrea tridentata ) EN EL DESIERTO
CHIHUAHUENSE, MEXICO.

INTRODUCCION

Debido al consumo de forraje y su tamafio, los chapulines es el grupo de
invertebrados herbivoros de mayor importancia en los pastizales del oeste de los
Estados Unidos (Cigliano et al. 1995, Capinera et al. 1997, Craig et al. 1999,
Onsager 2000, Squitier et al. 2002, Debano 2006, Bock et al. 2007), Argentina
(Cigliano et al. 2000, 2002, Torrusio et al. 2000, Wysiecki et al. 2004), Australia
(Andersen et al. 2001, Hunter et al. 2001), Mongolia (Guo et al. 2006, Kang y Chen
2008), China (Kang et al. 2007), India (Kaushal y Joshi 2006) y en Sudafrica (Wood y
Samways 1991, Samways y Kreuzinger 2001). Este grupo de insectos responden
rapidamente a los cambios fisicos en el ambiente (Wood y Samways 1991, Kemp y
Cigliano 1994, Kaushal y Joshi 2006), al ser afectados de manera positiva o negativa
en sus poblaciones. La estructura de la vegetacion, determina la oferta y disposicion
espacial de los recursos alimenticios y de microhabitat para estos insectos
(Strohecker 1937, Cantrall 1943, Otte y Joern 1977, Joern 1979 a y b), los cuales
conforman un gremio de herbivoros folivoros que explota los recursos de una
manera similar (Root 1967, Uvarov 1977).

La interaccion entre las especies de chapulines y la estructura vegetal
(Anderson 1961, 1964), ha favorecido la evolucién de una serie de adaptaciones en
su morfologia a nivel corporal (forma y color; Isely 1938, Gendron y Staddon 1983,
Staddon y Gendron 1983, Civantos et al. 2004) y en modificaciones especiales en
sus mandibulas y apéndices bucales, asociadas al consumo de sus plantas
preferidas (Herbivoro tipico y Graminivoro tipico, como los extremos de las
modificaciones mencionadas; Uvarov 1977, Rivera-Garcia 1986). Por ejemplo: los
oedipodinos, estan asociados con areas abiertas de vegetacion baja y la mayoria son
polifagos u oligéfagos; los melanoplinos prefieren pastizales mixtos con alto
porcentaje de arbustos y/o hierbas, mostrando habitos mixtos de alimentacion; los
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gomfocerinos muestran una asociacion mas uniforme, con sitios de alta cobertura de
pastos y con distribucion uniforme de arbustos y muestran una gran variacion en sus
adaptaciones alimentarias y en el tipo de denticion mandibular asociada a estas
adaptaciones (Craig et al. 1999, Rivera-Garcia 1986, 2006).

De acuerdo a la coloracion corporal de los chapulines, ellos seleccionan su
microhabitat para proteccion (Isely 1938, Gendron y Staddon 1983, Staddon y
Gendron 1983, Civantos et al. 2004) o alimentacion (Pfadt 1977, Mulkern et al. 1969,
Mulkern 1967, 1970, 1980,1982), en ambos casos la oferta de microambientes
utilizables, son el producto de la combinacion de la estructura vegetal, de la
coloracién proporcionada por la textura superficial del suelo, y de los tonos
resultantes de la luz solar (Joern 1977, Otte y Joern 1977).

En algunas poblaciones de acrididos, los cambios espaciales y temporales en
la composicion de la vegetacion afectan su abundancia (Anderson 1964, 1973), y
algunas veces llegan a la extincion local (Kemp et al. 1990; Parmenter et al. 1991).

Jonas et al. (2002) encontraron que la riqueza y diversidad de ortopteros es
alta en ambientes modificados y que estos parametros estan correlacionados
negativamente con la abundancia de plantas nativas, por lo cual concluyen que el
disturbio favorece a esta comunidad.

La mayor parte de los trabajos sobre comunidades de chapulines han sido
realizados en pastizales naturales de climas templados de EUA (Cigliano et al. 1995,
Capinera et al. 1997, Craig et al. 1999, Onsager 2000, Squitier et al. 2002, Debano
2006, Bock et al. 2007), de Argentina (Cigliano et al. 2000, 2002, Torrusio et al. 2000,
Wysiecki et al. 2004), de Australia (Andersen et al. 2001, Hunter et al. 2001), de
Mongolia (Guo et al. 2006, Kang y Chen 2008) y de Sudafrica (Wood y Samways
1991, Samways y Kreuzinger 2001), y todos ellos coinciden en encontrar entre 15y
18 especies.

En los desiertos americanos la situacion es un poco diferente debido a sus
condiciones particulares (climéaticas y biologicas), que incluyen bajos niveles de
precipitacion, alta evapotranspiracion, gran variabilidad en la temperatura media
anual (Cornet 1988, ver Fig 1. analisis de 30 afios, para RBM), baja riqueza de
plantas y de acrididos (Otte y Joern 1977; Joern 1979 a, b).
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Figura 1. Registros de 30 afos (1978-2008), Temperatura media anual en T y de lluvia
anual acumulada en mm, en la Reserva de la Biosfera Mapimi (datos de la Estacion
climatolégica “Laboratorio del Desierto”, INECOL)

Por otra parte, aunque la competencia interespecifica ha sido considerada
como una fuerza importante que estructura la disposicién espacial de los organismos
a lo largo de gradientes ambientales (Beckerman 2000), en areas semiaridas o
aridas del Desierto Chihuahuense debido a las limitantes de recursos, se esperaria
encontrar fuertes interacciones de competencia por la utilizacién de alimento y el uso
de la cobertura vegetal como medio de proteccion (Ueckert y Hansen 1971). Sin
embargo, las comunidades de chapulines muestran diferencias marcadas en la
composicion, densidad y dominancia en los distintos parches de vegetacion (Joern
1979a), con una reduccion aparente de los nichos alimentarios para las especies
interactuantes (Joern 1979b), diluyendo la posibilidad de una competencia directa.

Esto posiblemente sea el reflejo de las interacciones coevolutivas entre taxa
de plantas y chapulines (Joern 1979b, 1982, Joern y Lawlor 1980), aunque la
competencia entre acrididos podria presentarse de manera temporal o de forma

difusa durante algun periodo del afio (Strong et al. 1984, Chapman 1990).



63

La topografia, la disposicion local del habitat y la abundancia de plantas
hospederas, tienen repercusiones importantes en la ubicacion espacial de las
poblaciones de insectos fitéfagos (Strong et al. 1984). La heterogeneidad registrada
en la distribucion espacial de los acrididos puede deberse a la gran cantidad de
microambientes que se forman cuando hay baja cobertura de pastos, disposicion
espacial de la vegetacion y a la presencia de suelos escabrosos y desnudos
(Solomon y Samways 2006).

Las tasas de ocupacion de un sitio pueden ser afectadas por la oferta de
recursos, el tiempo disponible para la colonizacién y el grado de similitud entre las
areas de procedencia y destino (Otte y Joern 1977), lo cual regula la posibilidad de
ocupacion de un sitio determinado. La heterogeneidad topografica puede ser un
factor adicional poco estudiado hasta ahora (Solomon y Samways 2006) y que afecta
la disposicion espacial de los parches de vegetacion.

De acuerdo a Strong et al. (1984), la comunidad de insectos fitéfagos se ve
afectada por la especificidad alimentaria, el uso de recursos y los patrones
estacionales de las especies de insectos fitofagos. En el caso de los chapulines, no
muestran un alto grado de especificidad alimentaria (Chapman et al. 1988), pero se
reconoce que algunas especies (de manera individual o poblacional) prefieren
alimentarse de un numero limitado de especies de plantas a nivel local (Joern
1979a). De acuerdo a Chapman (1990), los chapulines oligéfagos se alimentan de un
numero limitado de plantas, pero por lo regular de pocas familias; los mond6fagos se
alimentan de un solo género de plantas, pero también se han registrado especies
monofagas estrictas como Bootettix argentatus Bruner, Ligurotettix planum (Bruner),
L. coquilleti McNeill y Hesperotettix viridis (Thomas), y facultativas como el caso de
Opeia obscura (Thomas).

Por otra parte, los patrones estacionales de presencia de los chapulines en el
Desierto Chihuahuense son muy similares, con pocas diferencias latitudinales (Joern
1977; Rivera-Garcia 1986). En la Reserva de la Biosfera Mapimi (RBM) se tienen
registradas 39 especies de chapulines, de las cuales 18 son las mas constantes en
cuanto a su aparicion anual, el resto son especies asociadas a las areas de cultivo,

especies raras o0 poco abundantes (Rivera-Garcia 2006).
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OBJETIVO

El objetivo general de este capitulo fue conocer y describir la relacion entre la
estructura de la comunidad vegetal y la comunidad de chapulines en funcién de su
abundancia, diversidad y dominancia, en los dos tipos de vegetacion mas
importantes del Desierto Chihuahuense.

Se plantean como hipoétesis: (1) la mayor diversidad de especies de
chapulines serd encontrada en los matorrales, debido a la diversidad vegetal que
proporciona alimento y a su estratificacion vertical que les brinda proteccion al
incrementar los microhabitats disponibles, (2) el tipo de vegetacién, la composicion
vegetal y la estratificacion vertical, afecta la composiciéon comunidad de chapulines
en funcion de los requerimientos alimenticios y de proteccion de las especies, y (3)
las parcelas con el mismo tipo de vegetacion, en funcién de su cobertura, diversidad

y estratificacion, tendran una composicion de chapulines méas parecida entre si.

METODOS
Sitio de estudio. La Reserva de la Biosfera Mapimi (RBM), actualmente cuenta con
una extension de 342,387.99 ha (decreto del 27 de noviembre del 2000), formando
un poligono irregular ubicado en los estados de Durango, Coahuila y Chihuahua. Es
representativa de la subregion denominada Bolsén de Mapimi y se encuentra
ubicada en la parte central del Desierto Chihuahuense. Este poligono irregular se
encuentra dentro del cuadrante comprendido entre los 27°00’ y 26°10’ norte y entre
los 104° 05 y 103° 25’ oeste (DOF, 2000). Su clima corresponde al tipo BWhw(e),
seco o arido, calido, con invierno frio y con régimen de lluvias en verano en forma de
chubascos muy localizados (Garcia 1988), con un registro anual promedio de 232
mm al afo, una media anual promedio de evaporacion anual de 2,796 mm vy
temperatura minima y maxima promedio de 18 y 42° C, respectivamente (Cornet
1988).

En la zona de estudio se ubican cerros de origen igneo y sedimentario

descritos por Montafia y Breimer (1988). También se encuentra ubicada la cuenca
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endorreica denominada “Laguna de Palomas”, en la Regién del Bolsén de Mapimi,
en los estados de Chihuahua y Durango.

En general el tipo de vegetacion dominante en la region, corresponde a
matorral xerofilo (Rzedowski 2006). Montafia y Breimer (1988) describen la
geomorfologia, suelos y las grandes unidades de vegetaciéon (Montafia 1988) y
ambientes de la RBM. De acuerdo a Martinez y Morello (1977) y a Montafa y
Breimer (1988) los principales tipos de vegetacion del area de estudio son los
siguientes:

Matorral de Larrea tridentata . Esta unidad de vegetacién esta presente en todas las
bajadas de la RBM, es ocupada por comunidades arbustivas con L. tridentata J. M.
Coult (Zygophyllaceae) y Fouquieria splendens Engelm. (Fouquieriaceae) como
especies dominantes. En algunos sitios se observan especies suculentas como
Opuntia rastrera F. A. C. Weber (Cactaceae), O. microdasys (Lehman) Pfeiffer
(Cactaceae) y Agave asperrima Jacobi (Agavaceae), las cuales llegan a ser
codominantes con las especies arbustivas antes mencionadas. Los suelos siguen un
gradiente de acuerdo a la pendiente del terreno, que va desde suelos pedregosos
con pendientes de poco mas del 10%, a suelos profundos, gravosos o areno-
arcillosos con pendientes de no més del 2% (Montafia 1988).

Pastizal. Esta unidad esta presente en las Bajadas Inferiores, donde los suelos
observados pueden ser de grava fina y/o suelos de textura fina, profundos y
moderadamente salinos. El 20% del area de la zona de estudio corresponde a
comunidades vegetales tipicas de pastizales aridos, en las que dominan, con mas de
95% de cobertura relativa, las gramineas amacolladas perennes Pleuraphis (=
Hilaria) mutica Buckley (Poaceae) y Sporobolus airoides Torr. (Poaceae).

En algunos sitios la vegetacion esta organizada en forma de densos arcos de
vegetacion, cuyo eje principal es perpendicular a la pendiente del terreno. En estos
arcos de vegetacion estan presentes Prosopis glandulosa Torrey (Fabaceae), F.
splendens, L. tridentata y P. mutica como los elementos vegetales mejor
representados (Montafia 1988; Montafia et al. 1988).

Los pastizales también se encuentran en las Playas, donde los suelos son

arcillo-limosos, ligeramente salinos y sddicos, con vegetacion tipica de pastizal arido,
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dominado por P. mutica, con un estrato arbustivo dominado por P. glandulosa. En
contraste, las zonas cercanas a los cauces de arroyos como en el caso del “Arroyo
de la India”, los suelos son méas salinos y se encuentran cubiertos por S. airoides,
como la graminea dominante, acompafiados por un estrato arbustivo de cobertura
variable dominado por P. glandulosa.

P. mutica y S. airoides rara vez coexisten, por lo que es comun observarlas en
comunidades separadas. En general, los pastizales dominados por S. airoides, se
encuentran ubicados en la porcion mas baja del gradiente mencionado y los
pastizales de P. mutica, ocupan la posicion superior inmediata, a manera de
continuo. Esta distribucién de comunidades se ve influida de manera diferencial por
la habilidad de explotar los suplementos de agua y por su tolerancia a las
concentraciones de sales en el suelo (Montafia et al. 1988).

Seleccion de sitios. Para este capitulo y como marco de referencia, fueron
considerados para su analisis tres sitios de pastizal y tres de matorral de L. tridentata
(Fig. 2), reconocidos por Montafia (1988), todos ellos ubicados dentro del mismo
gradiente topografico utilizado por Rivera-Garcia (1986) (Cuadro 1):

SITIO 1. Corresponde a un sitio que cuenta con alrededor de 1,000 ha de pastizal de
S. airoides con una cobertura que a veces supera el 50%, un estrato arbustivo
dominado por P. glandulosa, que nunca pasa del 10% de cobertura relativa total, se
encuentra ubicado sobre las vegas y arroyos, en la parte inferior del gradiente
topografico tipico antes mencionado.

SITIO 2. Se presenta sobre la mayor parte de la superficie de las Bajadas, son
formaciones densas, que generalmente sobrepasan el 50% de cobertura relativa
total, dominados por P. glandulosa y P. mutica, también existe un tercer elemento
con una cobertura relativa entre 10 y 20%, compuesto por P. glandulosa y L.
tridentata.

SITIO 3. Ocupa vegas y valles intermontanos sobre xerosoles y yermosoles haplicos
o lavicos, donde el estrato lefioso siempre es dominado por P. glandulosa, llega a
alcanzar hasta 25% de cobertura, el estrato herbaceo siempre es dominado por P.

mutica, es muy denso, llega a superar el 50% de cobertura vegetal relativa.
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SITIO 4. Corresponde a formaciones caracterizadas por mosaicos de dos elementos
principales, con dominancia alternada dependiendo de la extension del area entre: L.
tridentata, P. glandulosa, P. mutica y O. rastrera, con coberturas relativas superiores
al 50%.

SITIO 5. Son formaciones caracterizadas mostrar estratos lefiosos altos, bajos y
suculentas platicaules. Ocupan las partes superiores de las Bajadas y esté cubierto
por L. tridentata, F. splendens y O. rastrera, como las principales plantas dominantes,
llegan a registrar coberturas relativas superiores al 50%.

SITIO 6. Son las formaciones con estratos lefiosos altos, bajos y suculentas
platicaules, se encuentran ubicados en las laderas del cerro de “San Ignacio”, en la
parte mas alta del gradiente topografico. Las especies vegetales dominantes son F.
splendens, L. tridentata y O. microdasys, en algunas ocasiones se encuentra un
estrato de gramineas perennes de importancia y composicion variable que puede
llegar a incrementar la cobertura relativa hasta 50%.

En 1996, un afio previo al del trabajo de campo, se registré una oscilacion de
temperatura media anual (méxima y minima), de entre 42.0 y 18.0C asi como una
precipitacion de 232.7 mm (datos meteorologicos de la estacion “Laboratorio del
Desierto”, del INECOL). En el periodo de estudio (1997-1998) se registré una severa
sequia, particularmente durante el segundo afio (oscilacion térmica entre la media
anual minima y maxima: 1997, 0.3y 34.6°C; 1998, 2.1 y 37.3C; precipitacion: 1997,
210.4 mm, 1998, 157.0 mm). Esto repercutiéo severamente en la vegetacion y fauna
de chapulines (composicion especifica y cobertura en el primer caso; composicion y

abundancia en el segundo).
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Figura 2. Ubicacion del gradiente topografico utilizado para el presente estudio, tomando
como referencia el mapa de vegetacion de Montafia 1988, para la parte central de la
Reserva de la Biosfera Mapimi.

Comunidad de chapulines . Para determinar la estructura de las comunidades de
chapulines en los seis sitios elegidos para el presente trabajo, y ubicados dentro de
un gradiente topogréafico en la RBM, a finales de agosto de 1997 y 1998 se realizaron
los muestreos, en cuatro parcelas de 36 x 36 m en cada uno de los tres sitios de
pastizal anteriormente descritos (Sitios 1, 2 y 3) y en tres sitios de matorral de
gobernadora L. tridentata (Sitios 4, 5y 6), todos ellos ubicados en forma ascendente
a la cota altitudinal (entre los 1100 y 1220 m). Dentro de cada area se efectuaron
conteos visuales directos de chapulines en seis transectos de 1 x 30 m (Rivera-
Garcia 1990; Rivera-Garcia y Reyna 1991; Legg y Lookwood 1995; Legg et al. 1996)
entre las 09:00 y las 13:00, que es el periodo de actividad de los chapulines (Rivera

1988, 1992). Los transectos fueron ubicados en forma paralela a 5 m de distancia
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como minimo entre ellos. En cada transecto se registré el nUmero de especies de

chapulines, numero de individuos de especie y estrato vegetal donde fueron

observados. Las especies de chapulines fueron identificadas tomando como

referencia los trabajos de Rivera-Garcia (1986, 2006) y Richman et al. (1993).

Cuadro 1. Ubicacién geogréfica y caracterizacion de los sitios de muestreo en pastizales y
matorrales en un gradiente topografico de la Reserva de la Biosfera Mapimi, de acuerdo a
los tipos de vegetacion descritos por Montafia 1988.

PASTIZALES MATORRALES

Caracteristicas SITIO 1 SITIO 2 SITIO 3 SITIO 4 SITIO 5 SITIO 6
Latitud 26°43 21.6” 26°40" 38.8”" 26°41° 16.4” 26°41 °58.8° 26°41" 23.4”7 26°40° 27.6”
Longitud 103°50" 19.2” 103°47" 28.2”" 103°45" 21.6” 103 °44” 39.9” 103°44" 41.1” 103°44" 52.1”
Altitud (m) 1110 1143 1152 1157 1163 1220
Vegetacion® D, Js B: M L2 Ly
Tioo de suelo yermosol lavico | yermosol livico | yermosol lavico + |  yermosol modal + regosol columnar regosol +

P + gipsico + héaplico solonchack coluviones medio coluvién
Pendiente (%) <1 <1 <1 1 15 6.3

: causes de causes de
Drenaje lateral conduccion conduccion encausado encausado encausado
Pedregosidad nula nula nula grava fina grava pedregoso
Textura fina media fina arenoso limoso arenoso limoso a"rre]:qrzjossoo
- - — grava fina arena 'y gravas y suelo piedras y

Estado de superficie arcilla limo arcilla limo arena grava limo desnudo gravas
Salinidad salino sédico salino sulfatos | moderado sédico moderado sédico ligeramente sédico nula

Tipos de vegetacién sensu Montafia (1988):
D,: Estrato lefioso bajo (1-1.5 m), estrato herbaceo de hasta .5 m, ¢/ P. glandulosa y S. airoides, como dominantes en

cada estrato.

Js: Estrato lefioso variable (1 -2 m), estrato herbaceo de hasta .5 m, ¢/ P. glandulosa y H. mutica, como dominantes en
cada estrato y presencia de L. tridentata.

B.1: Estrato lefioso alto (hasta 4 m), herbaceo hasta .5 m, dominados por P. glandulosa y H. mutica.

M: Estrato lefioso variable (0.5-2 m), herbaceo hasta 0.5 m y suculento platicaule entre 0.5 y m con P. glandulosa y L.
tridentata como dominantes acompafiadas de H. mutica y O. rastrera.

L,: Estrato lefioso medio-alto (1-3 m), lefioso bajo (hasta 1 m) y suculento platicaule (0.5-1 m), F. splendens, L.
tridentata y O. rastrera como dominantes.

L1: Estrato lefioso medio-alto (1-3 m), lefioso bajo (hasta 1 m) y suculento platicaule (0.5-1 m), F. splendens, L.
tridentata y O. microdasys como dominantes.

Comunidad de chapulines . Para determinar la estructura de las comunidades de
chapulines en los seis sitios elegidos para el presente trabajo, y ubicados dentro de
un gradiente topogréafico en la RBM, a finales de agosto de 1997 y 1998 se realizaron

los muestreos, en cuatro parcelas de 36 x 36 m en cada uno de los tres sitios de
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pastizal anteriormente descritos (Sitios 1, 2 y 3) y en tres sitios de matorral de
gobernadora L. tridentata (Sitios 4, 5y 6), todos ellos ubicados en forma ascendente
a la cota altitudinal (entre los 1100 y 1220 m). Dentro de cada area se efectuaron
conteos visuales directos de chapulines en seis transectos de 1 x 30 m (Rivera-
Garcia 1990; Rivera-Garcia y Reyna 1991; Legg y Lookwood 1995; Legg et al. 1996)
entre las 09:00 y las 13:00, que es el periodo de actividad de los chapulines (Rivera
1988, 1992). Los transectos fueron ubicados en forma paralela a 5 m de distancia
como minimo entre ellos. En cada transecto se registré el nUmero de especies de
chapulines, numero de individuos de especie y estrato vegetal donde fueron
observados. Las especies de chapulines fueron identificadas tomando como
referencia los trabajos de Rivera-Garcia (1986, 2006) y Richman et al. (1993).

Comunidad vegetal. Para determinar la estructura de la vegetacion se ubicaron
dentro de cada parcela, y de manera uniforme dentro de cada una, cuatro lineas
Canfield de 25 m de longitud a una distancia de 8 m como minimo entre ellas, en
forma paralela. En cada uno de los transectos se registraron los siguientes
parametros: numero de especies vegetales, longitud de cobertura por especie y

altura maxima de cada especie vegetal en cada transecto.

Andlisis de datos. A los datos de cobertura vegetal (en cm cubiertos/especie) se les
practico un Analisis de Varianza anidado (Zar 2009), tomando en cuenta: Afo, tipo
de vegetacion, sitio y linea (muestra). En el caso de abundancia de chapulines, se
utilizé la transformaciéon de Bonferroni [V(x + 0.5)] para efectuar un Andlisis de
Varianza Multivariada y prueba de Wilks.

Tanto con los datos de chapulines como de plantas, se calculé la riqueza
especifica (S), el indice de Shannon (H") y el indice reciproco de Simpson (1/D)
equitatividad (J°) los cuales fueron calculados con el programa DIVERS (Krebs
1989).

La composicion y abundancia de chapulines, y la composicion y cobertura
vegetal fueron comparadas entre pares de comunidades mediante el método

normalizado de Bray-Curtis (distancia de Sgrensen; Southwood 1978, Pielou 1984).
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Los indices calculados fueron registrados en dendrogramas que sefalan
graficamente las distancias de similitud entre pares de comunidades por muestra y
por especie.

Ademés de lo anterior, se aplico un Andlisis de Componentes Principales
(ACP) que sefiala las relaciones entre sitios, parcelas, afios y tipos de vegetacion
con las especies de chapulines y los valores calculados de los indices de Riqueza de
especies, Diversidad y Equitatividad, mencionados utilizando los mismos vectores,
los cuales fueron calculados en funcidn de los valores de cobertura vegetal y de los
valores de abundancia de acrididos (Pielou 1984, Rencher 2002, Johnson y
Winchern 2002, Manly 2005). Como complemento a lo anterior, a las matrices de
correlacion de los datos de cobertura vegetal y abundancia de acrididos (dos afios,
seis sitios y cuatro parcelas por sitio), se les practicé una prueba de correlacion de
Cochran-Mantel-Haenzel (CMH), con el objeto de comprobar si hay correlacion entre
las matrices y en qué medida. Para realizar los dendrogramas y andlisis de
componentes principales se utilizd6 el programa BIODIVERSITY PRO vers. 2.0
(McAleece 1997, The Natural History Museum & Scottish Association for Marine

Science) y para los analisis estadisticos el programa XLStat 2009.

RESULTADOS
Comunidad vegetal. Se registraron 53 especies de plantas durante el periodo de
estudio (Cuadro 2), con un total de 40 especies en el primer afio (30 en pastizal y 21

en matorral) y 43 especies en el segundo afio (25 en pastizal y 34 en matorral).

Cuadro 2. Registros de especies de plantas en 1997 y 1998 en la Reserva de la Biosfera
Mapimi (Durango, Chihuahua y Coahuila), México.
CODIGO CLAVE PLANTA
1 ECME Echinocereus merkeri
2 ATCA  Atriplex caenescens
3 BAAB  Bahia absinthifolia
4 BOBA Bouteloua gracilis
5 CABA  Cassia bauhinoides
6
7
8
9

>
pral
o
[N
>
pral
@]
N

ERPU  Erioneuron pulchellum
EUPHO Euphorbia sp

FLCE Flourencia cernua

NIED Nicolletia edwardsii

e I S N N N
S e



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
a4
45
46
47
48
49
50
51
52
53

HAHE
HEMO
HIMU
HODE
IBTE
LATR
LIGR
MUSQ
OPCH
OPLE
OPRA
OPVI
PANICUM
POA
PRGL
RHMI
SAKA
SILE
SOEL
SPA
SPCO
ZELO
ZIOB
AGAS
CATE
COGR
EUAN
FOSP
JADI
OPMI
MASC
ARIAD
ENED
BOAR
PAIN
BAMU
SUNI
DYSP
BOCU
POOL
TRCA
DALE
QUELA
BOER
TOTAL

Haplopappus heterophyllus
Heliotropium molle
Pleuraphis mutica
Hoffmannceggia densiflora
Ibervillea tenuisecta
Larrea tridentata

Lippia graveolens
Munroa squarosa
Opuntia schiotii

Opuntia leptocaulis
Opuntia rastrera
Opuntia violacea
Panicum sp

Poaceae sp

Prosopis glandulosa
Rhus microphyla
Salsola kali

Sida leprosa

Solanum elaeagnifolium
Sporobolus airoides
Spharalcea cocinea
Zephyiranthes longifolia
Ziziphus obtusifolia
Agave asperrima
Castella texana

Cordia parvifolia
Euphorbia antisyphilitica
Fouquieria splendens
Jatropha dioica

Opuntia microdasys
Machaeranthera scabrella
Aristida adscencionis
Eneapogon desbauxii
Bouteloua aristidoides
Parthenium incanum
Baileya multiradiata
Suaeda nigrescens
Dyssodia sp y Pectis sp
Bouteloua curtipendula
Portulaca oleracea
Trixis californica

Dalea sp

Amaranthus sp
Boerhaavia erecta

P PR RPRRPRPRRPRRPRPRPRRPRPRRPRPRRPRRPRRPRRPRRPRRPRPRPRREPRERRLRLR

40

I S = N = W Sy
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Aungue en el disefio de muestreo se incluia a tres sitios ubicados en Pastizal
(2, 2y 3) y tres en Matorral (4, 5y 6), los dendrogramas de similitud (Bray-Curtis)
practicados a los datos de cobertura, nos muestran que en realidad se pueden
distinguir tres tipos de vegetacion a lo largo del gradiente topogréafico: un pastizal
halofito (sitio 1), dominado por S. airoides; un pastizal dominado por P. mutica (sitios
2 y 3), por ultimo se agrupan los matorrales en la parte alta del gradiente (sitios 4,5y
6), aunque en el caso del sitio 6, éste se aleja un poco del grupo de matorrales
(Figuras 3y 4).

DENDROGRAMA (Bray-Curtis) VEGETACION ARO 1(6 SITIOS, PARCELAS ANIDADAS)

0. % Similitud 50. 100

Figura 3. Dendrograma de similitud (Bray — Curtis), por sitios de vegetacién en 1997.
Afo (1), Datos de especies vegetales por sitio (1-6).
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DENDROGRAMA (Bray-Curtis) VEGETACION ARIO 2 (6 SITIOS, PARCELAS ANIDADAS)
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0. % Similitud 50. 100

Figura 4. Dendrograma de similitud (Bray—Curtis) por sitios de vegetacion en 1998.

El Analisis de Componentes Principales (ACP) muestra tres grupos dentro del
gradiente, de la misma manera que en los dendrogramas de similitud, los grupos
corresponden a pastizal hal6fito (sitio 1), pastizal arido (sitios 2 y 3) y matorral (sitios
4,5y 6), ver (Figura 5).

En general la diversidad calculada en funcion de la cobertura (H) fue
ligeramente mayor en la parte alta del gradiente (matorrales), en los dos afios de
estudio (oscilando entre 1.5 y 2.5), aunque la equitatividad siempre se mantuvo
oscilando entre 0.6 y 0.8, solo en el sitio 1 el registro de diversidad fue menor a 0.5,

con equitatividad entre 0.2 y 0.4 (Figura 6).
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Figura 5. a) Resultado del andlisis de Componentes Principales practicado a los datos de
cobertura vegetal por parcela, sitio y afio (M matorral; P pastizal; 1-6 sitios). b) Complemento
del analisis de Componentes Principales, ubicando los resultados de riqueza especifica
(Sveg), indice de diversidad de Shannon e inverso de Simpson (H'veg y 1/Dveg),
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equitatividad de Pielou (J'veg) y registros de abundancia de acrididos, por parcela, sitio y
afio, considerando los mismos vectores (CP1 y CP2) de la grafica anterior.
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Figura 6. a) indice de diversidad de Shannon calculado con los valores de cobertura vegetal,
por afio (1-2) y sitio (1-6). b) Indice de equitatividad de Pielou relacionado al de diversidad de
Shannon calculado con los valores de cobertura vegetal, por afio (1-2) y sitio (1-6).
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En el pastizal hal6fito (sitio 1) destaca la presencia de dos estratos, uno
gramino-herbaceo (con S. airoides como dominante), con una altura menor a 50 cm 'y
un estrato lefioso que no rebasa los 70 cm de altura (con P. glandulosa como
dominante). Los pastizales de P. mutica (sitios 2 y 3), muestran también dos estratos,
el primero no sobrepasa los 50 cm de altura, el segundo oscila entre 70 y 132 cm de
altura (representado por P. glandulosa, L. tridentata y F. cernua). En los matorrales
de los sitios 4 y 5 el estrato gramino-herbaceo llega a los 50 cm, y el lefioso
generalmente oscila entre los 70 y 124 cm de altura, aunque de manera aislada
pueden encontrarse arbustos mas altos como Fouqueria splendens, este estrato esta
representado casi por las mismas especies que en los sitos 2 y 3 de pastizal, como
P. glandulosa, L. tridentata, F. cernua y C. parvifolia. Por ultimo, en el sitio 6 se
presenta una situacion similar a los anteriores en los estratos gramino-herbaceo y
lefioso, pero se observa un estrato intermedio suculento platicaule de entre 50 y 70
cm de altura, con Opuntia rastrera y O. mcrodasys, acompafadas de P. mutica en el
estrato 0-50 cm.

En general se observd que la altura de las plantas aumenta conforme se
incrementa la pedregosidad y la pendiente del terreno, al mismo tiempo que la

salinidad se reduce (Figura 7).
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Figura 7. Altura media de la vegetacion registrada en el gradiente topografico por sitios de
muestreo a lo largo de una toposecuencia en la Reserva de la Biosfera Mapimi.
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Se encontrd0 un efecto significativo del afio de estudio (P < 0.05) y de la
interaccion afo x tipo de vegetacion (P = 0.010), pero no del tipo de vegetacion, del
sitio y de la linea sobre la cobertura de las plantas (ANOVA paramétrico anidado, ver

cuadro 3).

Cuadro 3. Andlisis de varianza anidado para determinar el efecto del afio (1997 y 1998), tipo de
vegetacion (pastizal y matorral), sitio y linea sobre la cobertura vegetal. Los factores sefialados en
negritas fueron significativos.

Fuente g.l F p

Afio (A) 1 43.335 <0.001
(TT'F\’/(; de vegetacion 1 0.601 0.444
Sitio (S) 2 1.732 0.194
Linea (L) 15 0.820 0.649
AxTV 1 7.481 0.010
AxS 2 2.475 0.101
TV xS 2 2.493 0.100
AxL 15 1.096 0.400
TV x. L 15 1.664 0.114
SxL 30 1.300 0.238
AxTVxS 2 2.955 0.067
AxTVxL 15 1.886 0.068
AxSxL 30 1.118 0.381
TVxSxL 30 1.708 0.074

Comunidad de Chapulines . El andlisis faunistico se realizé con las 11 especies de
chapulines abundantes registradas en los dos afios de muestreo, 11 especies en el
primer afio y ocho en el segundo para los pastizales y en los matorrales se

registraron seis especies el primer afo y cinco en el segundo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Especies de acrididos registradas en 1997 y 1998 (1) en la RBM. Se sefiala también su
clave, forma de vida (F.V.) y tipo de alimentacién.

NOMBRE CLAVE | F.V. |ESTRATO |ALIMENTACION | 1997 1998
Bootettix argentatus BOAR | ARB 3 MONO 1 1
Ligurotettix planum LIPL ARB 3 MONO 1 1
Opeia obscura OPOB |GRAM 2 MONO 1 1
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Paropomala virgata PAVI GRAM 2 OLIGO 1 1
Arphia conspersa ARCO | TERR 1 OLIGO 1
Mestobregma plattei MEPL | TERR 1 OLIGO 1
Mestobregma terricola METE | TERR 1 OLIGO 1
Trimerotropis pallidipennis TRPA | TERR 1 POLI 1 1
Trimerotropis pistrinaria TRPI TERR 1 POLI 1 1
Campilacantha olivacea CAOL ARB 3 MONO 1 1
Schistocerca nitens SCNI ARB 3 POLI 1 1
TOTAL 11 8

Los dendrogramas de similitud de Bray-Curtis practicados a los datos de

abundancia, muestran la separacion del sitio 1 de los sitios 2 y 3, dentro del grupo

correspondiente a pastizales, mismo que corresponde al pastizal haléfito dominado

por S. airoides. Pero se nota claramente la separacién de los componentes

faunisticos de los matorrales y pastizales, principalmente en el primer afio (Figuras 8

y 9). Esta separaciéon de los sitios de muestreo es confirmada con el ACP

correspondiente, donde se aprecia que el sitio 1 (P1 de la gréfica), se encuentra un

poco alejado del grupo de pastizales, esto denota que la mayor afinidad faunistica de

los pastizales se encuentra entre los sitios 2 y 3 (P2 y P3 de la grafica), y la fauna

asociada a matorrales y pastizales muestra concordancia con su ubicacién en la

toposecuencia (Figuras 10ay b).

DENDROGRAMA (Bray-Curtis) ABUNDANCIA AO 1 (6 SITIOS, PARCELAS ANIDADAS)

0. % Similitud

50.

100
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Figura 8. Dendrograma de similitud de la fauna de acrididos (Bray—Curtis) en tres sitios de
pastizal (11 a 13) y tres de matorral (14 a 16) en 1997.

DENDROGRAMA (Bray-Curtis) ABUNDANCIA ARO 2 (6 SITIOS, PARCELAS ANIDADAS)
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22

bl
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Figura 9. Dendrograma de similitud de la fauna de acrididos (Bray—Curtis) en tres sitios de
pastizal (21 a 23) y tres de matorral (24 a 26) en 1998.
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Figura 10. a) Analisis de componentes principales practicado a los datos de abundancia de
acrididos en parcelas de tres sitios de pastizal (P) y tres de matorral (M) de la RBM durante

1997 y 1998.
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Figura 10. b) Complemento de los resultados anteriores considerando los datos de riqueza
especifica (Sabun), indices de diversidad de Shannon (H’abun), inverso de Simpson (1/D
Z?un) y equitabilidad (J'abun) y la ubicacién de cada especie (simbolos como en el cuadro

En los dos afios del trabajo, destacaron del resto de las especies como
dominantes B. argentatus, O. obscura y T. pallidipennis; durante el primer afio se
manifestd un grupo compacto compuesto de cinco especies de acrididos: Arphia
conspersa, Schistocerca nitens, C. olivacea, Trimerotropis pistrinaria y Mestobregma
terricola, pero en el segundo afio, aunque se detecta también un grupo de cinco
especies, S. nitens, C. olivacea, T. pistrinaria (registradas el afio anterior), son
acompafnadas de Paropomala virgata y L. planum.

La diversidad (H") muestra mayores valores en el pastizal que en el matorral la
equitatividad registrada en general es alta, oscila entre 0.50 y 0.94, lo cual indica que
el reparto de la abundancia relativa de los componentes especificos tiende a ser

proporcional. (Figura 11).
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Se registré6 un efecto significativo del afio de estudio pero no del tipo de
vegetacion (pastizal y matorral), sitio y linea sobre la abundancia de chapulines
(analisis de varianza multivariado; ver cuadro 5).

Los resultados del analisis de correlacion de CMH aplicado a las matrices de
correlacion de cobertura vegetal (COBER) y abundancia (ABUN) de acrididos (dos
afos, seis sitios y cuatro parcelas por sitio), mostraron en todos los casos correlacion
positiva (p < 0.0001), con los siguientes valores de r:

COBERTURA 97 vs COBERTURA 98 = 0.943

ABUNDANCIA 97 vs ABUNDANCIA 98 = 0.577
COBERTURA 97 vs ABUNDANCIA 97 = 0.644
COBERTURA 98 vs ABUNDANCIA 98 = 0.529
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Figura 11. a) indice de diversidad de Shannon y b) indice de equitatividad de Pielou
calculado en los seis sitios estudiados en dos afios consecutivos. Los datos 11 a 16
corresponden a 1997 y 21 a 26 a 1998, los datos 11-13 y 21-23 corresponden a pastizales y
14-16 y 24-26 corresponden a matorrales.
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Cuadro 5. Andlisis de varianza multivariada y prueba de Wilks para verificar el efecto de
afnos, tipo de vegetacion, sitio y linea sobre la abundancia de acrididos.

Efectos F g.l. efecto | g.l. error P

Afo 10.415 2 259 <0.001

Tipo de vegetacion | 2.849 2 259 0.059

Sitio 2.226 4 518 0.065

Linea 1.301 46 518 0.094
DISCUSION

Las condiciones de sequia. Rivera-Garcia (2006) reporta 16 especies comunes
para la RBM, en el presente trabajo solo se registraron 15, de las cuales 11 fueron
consideradas como abundantes, el resto de ellas (cuatro) se pueden considerar
como raras 6 escasas. Esto confirma que los chapulines tienen gran sensibilidad a la
sequia, tal como lo han manifestado Dreux (1972, 1979), Kemp et al. (1990),
Parmenter et al. (1991) y Kemp y Cigliano (1994).

La sequia registrada en el periodo de estudio afect6 tanto a plantas como a los
chapulines, en el caso de la vegetacion afecté el nimero de especies registradas,
principalmente a las plantas anuales, también afecté a la cobertura relativa, la cual

nunca lleg6 a 40%.

La comunidad vegetal. La cobertura vegetal depende principalmente de las
interacciones entre Afio y Tipo de Vegetacion, lo cual es el resultado de las
caracteristicas fisicas del suelo, que cambian a lo largo del gradiente (pendiente,
salinidad, tipo de suelo, drenaje, estado de superficie; ver cuadro 1). Ademas de lo
anterior, todas las plantas dominantes son perennes, por lo que el efecto negativo de
la sequia en el area de estudio se manifesto en la carencia de plantas anuales, lo
cual concuerda con los valores de equitatividad y los valores del analisis de

correlacion CMH (r), entre las matrices de correlacion de cobertura entre afios.
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La comunidad de plantas y de chapulines. Los efectos de la topografia,
condicionan el establecimiento de la vegetacion a lo largo del gradiente y esto a su
vez condiciona de cierta manera la distribucion local de los habitats disponibles para
ser ocupados por los chapulines (Otte y Joern 1977) y la abundancia de hospederas
potenciales, en este caso limitadas por la sequia, pero esta heterogeneidad
topogréafica es importante para poder explicar los patrones de diversidad (Solomon y
Samways 2006).

Isely (1938) y Anderson (1961, 1964) encontraron que la distribucion de las
especies de chapulines guarda una estrecha relacion con la composicion de la
vegetacion, Uvarov (1977) fue el primero en registrar la importancia de la forma de
vida y del tipo de alimentacién en la distribucion espacial de las especies de
chapulines.

En este trabajo se registraron cinco especies terricolas, tres de ellas
oligéfagas y dos polifagas; cuatro arboricolas y dos graminicolas, destacando la
presencia de tres, de las cuatro especies monofagas estrictas reportadas para Norte
América en el Desierto Chihuahuense (Chapman 1990); B. argentatus que vive y se
alimenta de L. tridentata; L. planum que vive y se alimenta de F. cernua; O. obscura
gue es mondfaga facultativa y que en la RBM vive y se alimenta de P. mutica.
También se manifiesta que el mayor nimero de especies de chapulines son de la
forma de vida terricola, destacando la importancia de la proteccion que les brinda su
coloracion criptica (Isely 1938, Gendron y Staddon 1983, Staddon y Gendron 1983,
Civantos et al. 2004).

Es posible que la sequia haya determinado la ausencia de las siguientes
especies de chapulines Cibolacris parviceps, Netrosoma nigropleura y Arphia
pseudonietana, asi como la reduccion poblacional de Paropomala virgata,
Heperotettix viridis y Psoloessa texana, especies consideradas como escasas y que
no fueron consideradas en el presente trabajo, lo cual coincide con los resultados de
la prueba de correlacion CMH (r) entre las matrices de correlacién de abundancia de

acrididos entre los dos afios del trabajo.
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El resultado obtenido del analisis faunistico realizado con las 11 especies
abundantes, desecha totalmente nuestra hipotesis de que los matorrales registran
mayor diversidad que los pastizales.

La cobertura, el nimero de componentes especificos y la estratificacion
vegetal, aunque pueden tener efecto sobre la comunidad de acrididos, en este caso
particular y debido a las condiciones de sequia, encontramos que las especies de
acrididos mas abundantes y dominantes, son las que muestran tener las mejores
capacidades adaptativas para sobrevivir a estos eventos ambientales negativos, tal y
como lo demuestran B. argentatus, O. obscura y T. pallidipennis.

Hay que destacar que las tendencias adaptativas de cada una de estas
especies (forma de vida arboricola y mono6faga estricta sobre L. tridentata la primera,
forma de vida graminicola y monéfaga facultativa sobre P. mutica, la segunda; y con
forma de vida terricola y polifaga la tercera), las distinguen desde el punto de vista de
evolutivo, de las demas especies de chapulines del Desierto Chihuahuense (Otte y
Joern 1977, Chapman 1990).

Por otra parte, los dendrogramas de vegetacion y los resultados de los ACPs,
separan al pastizal hal6fito de los otros sitios de pastizal, como un sitio particular. En
general, se destaca una correspondencia entre los tipos de vegetacion, con su
comunidad de chapulines, aunque la diferencia mas notoria se detectdé entre los
pastizales de P. mutica de los sitios 2 y 3 y los matorrales (sitios 4, 5y 6).

Como complemento a lo anterior, el ACP de abundancia de chapulines
muestra un grupo, que se caracteriza por presentar registros solo en del primer afo
de muestreo (afio mas humedo), compuesto por Mestobregma plattei, M. terricolor,
Trimerotropis pistrinaria, Arphia conspersa y Paropomala virgata, pero por otra parte
se puede observar otro grupo de especies que se encuentran asociadas a los
matorrales, compuesto por Ligurotettix planum, Campylacanta olivacea y Opeia
obscura, y como complemento y separadas entre si, las especies mas destacadas en
el presente trabajo B. argentatus y T. pallidipennis.

Esta situacion puede estar mostrando la existencia de otras formas de
adaptacion para poder tolerar condiciones extremas, que se suman a las

mencionadas y descritas para B. argentatus, O. obscura y T. pallidipennis.
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Diversidad. La diversidad de chapulines registré valores mayores en el pastizal que
en el matorral. Este resultado sugiere que la heterogeneidad de estratos de
vegetacion tiene poca importancia y que la cobertura y diversidad vegetal asociada
no guarda una relacion positiva con la comunidad de acrididos, situacion que se
refleja en los valores asociados a la equitatividad. Sin embargo, algunos autores
sostienen que en condiciones de sequia puede no registrarse una respuesta
inmediata a la heterogeneidad vegetal como en este caso (Pfadt 1977; Mulkern et al.
1969; Mulkern 1967, 1970, 1980,1982).

Por lo anterior, las especies dominantes de la comunidad de acrididos
muestran caracteristicas muy particulares y cada una de ellas selecciona los sitios de
ocupacién de acuerdo a estas caracteristicas, es decir los monéfagos, buscaran a las
plantas de su preferencia, ya sean arboricolas 6 graminicolas. Estas especies
altamente especializadas en sus habitos alimenticios (tres), dependeran
directamente de la densidad y cobertura vegetal de las especies vegetales que las
albergan.

Las especies terricolas contaran con mas posibilidades de encontrar
proteccion, pero al no especializarse alimentariamente pueden encontrar el alimento
disponible mas facilmente, de acuerdo a la disponibilidad de las especies vegetales
gue pueden formar parte de su dieta, ya que presentan habitos alimenticios diversos
(Oligofagos, Polifagos 6 Mixtos), por lo que buscardn a las plantas que puedan
ofrecer alguna ventaja alimenticia (dentro de su rango de preferencia), aunque bajo
condiciones ambientales extremas la oferta de las mismas no es constante en el
tiempo por la escasa presencia de anuales, esta situacion afecta la eficiencia en la
busqueda de proteccién y/6 alimento, lo que nos permite pensar que en el caso de T.
pallidipennis, la especie esta bien adaptada a situaciones ambientales extremas, esta
capacidad de tolerancia ambiental se confirma al mostrar un amplio rango
biogeografico de distribucion en el continente Americano (desde Canada hasta la
Patagonia; Otte 1984).

En el caso de las especies que habitan los pastizales halofitos, cuentan con

menos opciones para alimentacion 6 proteccion (baja cobertura y diversidad vegetal),
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ademas de que deberdn mostrar cierta tolerancia fisioldgica a la salinidad del suelo,
debido a que todas las especies registradas en la RBM, depositan sus huevecillos en
el suelo (Rivera-Garcia 2006). Cabe destacar que M. plattei y M. terricolor, fueron
encontrados en este pastizal solo en el primer afio (1997).

Por todo la anterior, se concluye que la estrecha relacion de las especies de
chapulines con la vegetacion dentro de este gradiente topogréafico no depende de la
estratificacion de la vegetacién, ni de la cobertura vegetal, sino del grado de
especializacion de las especies de chapulines que componen a la comunidad en su
conjunto, debido a la forma de vida dominante y a su especializacion alimentaria.

Es decir que la cobertura vegetal, la estratificacion vertical y el tipo de suelo
tendran un efecto diferencial sobre algunas de las especies de la comunidad, pero
bajo condiciones extremas, otras también se veran favorecidas. Lo anterior coincide
totalmente con las afirmaciones hechas por Uvarov (1977) sobre la importancia de la
forma de vida, el tipo de alimentacion y las de Chapman (1990), sobre la importancia
de la monofagia en acrididos, pero también nos muestra que las posibles
condiciones adaptativas mencionadas por Otte y Joern (1977): i) sobre la evolucion
de los habitos dendrofagos de los gomfocerinos, que se presentan en condiciones
extremas y con un alto grado de especializacién, como es el caso de O. obscura y de
B. argentatus y sobre ii) la importancia de la combinacion de las ventajas de la
polifagia (carencia total de dependencia alimenticia) y de la coloracion criptica al
suelo (oferta ilimitada de espacios de proteccion) como en el caso de T. pallidipennis,
son de gran importancia en caso de presentarse condiciones climéticas extremas.

Todos los trabajos revisados sobre comunidades de chapulines (Wood y
Samways 1991, Loockwood et al. 1994, Cigliano et al. 1995, Capinera et al. 1997,
Craig et al. 1999, Cigliano et al. 2000, 2002, Onsager 2000, Torrusio et al. 2000,
Andersen et al. 2001, Hunter et al. 2001, Samways y Kreuzinger 2001, Squitier et al.
2002, Wysiecki et al. 2004, Debano 2006, Guo et al. 2006, Bock et al. 2007, Kang y
Chen 2008) fueron realizados en regiones caracterizadas por ser parte de pastizales
naturales con climas mas templados y menos aridos que el nuestro, bajo condiciones
ambientales muy diferentes (registros de temperaturas menores y mayores de lluvia),

pero en todos los casos independientemente de la ubicacién de las regiones donde
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se realizaron los trabajos, se menciona que es comudn encontrar entre 10 y 16
especies de acrididos abundantes, cantidad similar a la reportada por Rivera-Garcia
(2006) para la RBM en el Desierto Chihuahuense.

Por lo cual, tipos de ambiente como el que se presenta en el Desierto
Chihuahuense puede ser excepcionalmente interesante, desde el punto de vista del
funcionamiento de las comunidades y de los caminos evolutivos seguidos por los
elementos que componen a la comunidad de acrididos, sobre todo, si se toman en
cuenta afirmaciones como la de Simpson (1990), quien considera que desde el punto
de vista fisiolégico, que la termorregulacion es uno de los factores importantes que
limitan la actividad de alimentacion, con efectos adversos en condiciones extremas
de temperatura, esto puede estar asociado a que en ausencia de humedad, los
chapulines pueden tener problemas de termorregulacion y balance hidrico.

Las Unicas referencias que se tienen para comparar resultados en la misma
region (Desierto Chihuahuense) son los trabajos de Otte (1976), Otte y Joern (1977)
y Joern (1977, 1979a y b), los cuales fueron realizados en los pastizales aridos de la
region del Trans-Pecos en Texas, también dentro del Desierto Chihuahuense.

El resultado de esta comparacion muestra diferencias importantes con lo
encontrado en la RBM, debido a que nuestros sitios de estudio muestran tener
variables climaticas (temperaturas medias mas altas, mayor evapotranspiracion y
menos lluvia; Cornet 1988), menos favorables que las referidas en las localidades del
Trans—Pecos en Texas (Altuda, Marathon, Solitario y Presidio, Texas; Otte, 1976;
Otte y Joern 1977; Joern 1977, 1979 a y b), con componentes de vegetacion
diferentes y con pocas especies de chapulines comunes (al menos durante el
periodo de estudio) en comparacion con la parte norte del Desierto Chihuahuense
(Cuadro 6; Joern 1977, 1979 a, b).

En pastizales, s6lo se comparten tres especies de acrididos: O. obscura, T.
pallidipennis y C. olivacea; lo mismo encontramos al comparar los matorrales, donde
se comparten (B. argentatus, T. pallidipennis y C. olivacea) y existe una especie que
puede ser considerada como equivalente ecologico P. virgata en la RBM y P. pallida

en Texas.
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Pero, al comparar la proporcién de especies de acrididos y especies vegetales
(considerando las cuatro especies raras de acrididos registradas en la RBM), la
proporcion de numero de especies de chapulines y de especies vegetales, los
valores son mayores a la proporcion estimada por Otte (1976), para el Desierto
Chihuahuense (proporcion 1:3), en comparacion con 1:3.63 para pastizales y 1:5.37

para matorrales de la RBM (Cuadro 6).

Cuadro 6. Resumen comparativo de parametros ambientales entre localidades del Trans —
Pecos, Texas y los sitios de trabajo en la RBM.

Rasgo Reserva de Mapimi Altuda * Marathon *
Latitud (norte) 26-27° 30° 18 30°12°

Longitud (oeste) 103-104° 103° 277 103° 147

Altitud (m) 1110-1220 1448 1256

Suelo yermosol-regosol calcareo obscurp  calcareo obsgcuro
;?qur?tér)a media 10 15 155°
Precipitacion (mm) 232 356 355

pastizal arido y

Tipo de vegetacion matorral xerofilt pastizal arido pastizal arido
Hilaria mutica,
Sporobolus airoides, B. hirsutay B.

Especies dominantes Bouteloua gracilis

Larreatridentata, curtipendula
Prosopisy Opuntia
No. especies acrididog 15 29 o
(G
No. especies vegetales 53 63 76
M)
ANV 0.283 0.349** 0.316**

* Informacion tomada de Joern (1977, 1979 a, b).
** Informacion tomada de Otte (1977).
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RESUMEN. Durante el verano de 1998, se analizo el efecto de interferencia parcial por medio de la
remocién de depredadores, enuna comunidad compuesta de ocho especies de acrididos durante un brote
masivo poblacional de una de ellas, Boopedon nubifum (Say), en una estepa subarbustiva de zacate
toboso en el Desierto Chihuahuense. El disefio consistio de cuatro blogues con un tratamiento
(depredadores disminuidos parecialmente) ¥ un control. Las especies de depredadores registradas
incluyeron a cineo marniferos, cinco reptiles, dos anfibios, 20 aves, seis insectos diurnos, seis arafias y
cuatro artropodos depredadores de habitos noetumos, Los depredadores vertebrados importantes fusron
las aves. La presencia de depredadores vertebrados inhibié la actividad de los depredadores
invertebrados. No hay efecto significativo entre las fechas y tratamiento, sobre las densidades de
acrididos. El efecto de la depredacion en la poblacion de B. nubifum, modifico la composicién de
especies de la comumidad de acrididos y las plantas usadas por los acrididos para forrajeo y/o
proteccion. Las especies gramimceolas mostraron una estrategia de escape que incluye saltar entre los
zacates, macollos o al suelo desnudo, dismimuye el nesgo de captura, de acuerdo a su coloracion y de
la posicion final que adoptan para evitar ser detectados. La ausencia de un efecto sigmficativo de la
depredacidn se atribuye al bajo impacto de la perturbacion y al corto tiempo de respuesta, asi como a
un probable fendmeno de saciar su apetito por la abundaneia de alimento debido al brote masivo de B.
nubilum. Sin embargo se detectaron cambios en la composicion de la comunidad de especies de
acrididos. Las parcelas de control v tratarmento mostraron una tendencia negativa sobre los registros de
densidad de B. wubifum y un efecto natural de la depredacion. Sugerimos que para este tipo de
experimentos se debera aplicar el disturbio durante un periodo de tiempo mayor ¥ con una remoeion
total o casi total de los depredadores, asi como menitorear las densidades de la signiente generacion de
acrididos, para poder determinar el efecto retardado de la depredacion en la siguiente generacion.

Palabras clave: interferencia, depredacion, Desierto Chihuahuense, comunidad de acrididos, chapilines.
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Rivera Garcia, E. & Z, Cano-Santana. 2009, Effect of partial interference on natural predation of a
grassland grasshopper community from the Chihuahuan Desert. Aeta Zooldgica Mexicana (1. s.),
25(2): 345-357.

ABSTRACT. Perturbation on natural predation in a driest year (1988) on eight grasshopper species
assembly during an outbreak of one of them (Boopedor nubilum) in a toboso arid grassland in
Chihuahuan Desert was analyzed. We used a four blocks trial with a treatment (predators’ decreased)
and a control. Predators recorded were five mammals, five teptiles, two amphibians, 20 birds, six
diurnal Insects, six spiders and four noeturnal arthropods. The vertebrate predators presence (principally
raptors) inhibited invertebrate predators action, the most important predators were birds. Results
showed no significative effeet of date and treatment on grasshopper density (pooled data). The effect of
predation on the most abundant grasshopper species (B, nubilum) was observed, changing the species
composition of the assembly and the use of plant stratification by grasshoppers. The graminicole species
showed an escape strategy of jumping between grasses, tussocks, bunches or to bare sail, or only keep
down into the grass, using this strategy, vulnerability (detection risk by predators) depends on their
coloration and final position adopted to aveid predators. The short time effect results were due by short
time response in treatment add to the predation satiation phenomena by over offer of meal in this
specific patch by the outbreak grasshopper species. Where control and trzatment showed clearly
negative tendency on the population records of B. aubifum and a natural effect of predation, but our
statistical analysis showed no significative differences, suggesting it is more adequate to do this kind of
trials, considering a larger remotion of predators and monitoring and evaluating on next generation of
grasshopper species.

Key words: interference, predation, Chihuahuan Desert, grasshopper community,

INTRODUCCION

Existe gran cantidad de trabajos que demuestran que la depredacion puede tener una
influencia significativa en las poblaciones, en la estructura de la comunidad. en la
dindmica de las redes troficas, especialmente en las especies de herbivoros
dominantes (Hairston ef af. 1960, Paine 1966, Hunter & Price 1992, Hairston &
Hairston 1997), incluyendo a los insectos (Marquis & Whelan 1994) entre los que se
cuentan los acrididos (Beckerman et al. 1997, Schmitz et «f. 1997, Schmitz 1998).
Por otra parte, en los ecosistemas de pastizal, los acrididos son los herbivoros
dominantes (Odum er al. 1962, Van Hook 1971, Mitchel & Pfadt 1974, Risser ef al.
1981), mostrando una intrincada red de interacciones tréficas, entre insectos
herbivoros, parasitos, parasitoides y depredadores vertebrados e invertebrados
(Dempster 1963, Greathead 1963, Lavigne & Pfadt 1966, Rees 1973, Polis 1991).

Aunque los parasitoides constituyen el principal factor de mortalidad para
insectos fitofagos, los depredadores son un factor extra que puede ser importante en
la reduccion y regulacion de la densidad de poblacion de acrididos (Stower &
Greathead 1969, Joern & Rudd 1982, Joern 1986, Joern & Gaines 1990, Belovsky &
Slade 1993), en particular las aves (Bock et al. 1992), Los depredadores generalistas
pueden proporcionar una fuerte presion de seleccion en el mantenimiento de las
poblaciones y en la evolucidn de insectos herbivoros, también constituyen un factor
importante que puede maodificar la composicion de la comunidad (Bernays &
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Graham 1988, Kaspari & Joern 1993, Rothley ef al. 1997, Rosenheim 1998, Piit
1999, Rota & Wagner 2006), en respuesta a esta presion evolutiva, muchas especies
de acrididos, han adquirido adaptaciones mortfologicas, coloraciones v conductas
para evitar ser detectados (Foreman & Appelgvist 1998, Beckerman et al. 1997,
Ovadia & Schmitz 2004, Schmitz e a/. 2000, Civantos ef al. 2004).

Por lo anterior es importante definir €l papel de los depredadores en la dindgmica
de poblacion de los acrididos y su efecto en la proporcion de especies que componen
las comunidades de herbivoros. Este fenomeno es especialmente interesante cuando
ocurren brotes masivos en la poblacion de alguna de las especies de tal ensamble.

Boopedon nubilum (Say) es una especie graminicola que muestra un marcado
dimorfismo sexual, el cuerpo de los machos (24-34 mm), es siempre de color negro,
las hembras (33-32 mm) presentan coloraciones que van desde el color amarillo paja,
café palido, caté obscuro a negro obscuro en su totalidad, en la reserva de la biosfera
Mapimi (RBM), ¢s frecuente observar brotes masivos de esta especie (Rivera 2006).

En este trabajo, mosiramos los resultados relacionados con varios aspectos de la
interferencia en la depredacion natural (disturbio), durante un brote natural de la
peblacion de B. nubilum, Los objetivos de este trabajo fueron: (1) Determinar cual es
el efecto a corto plazo, de la perturbacién en la depredacién a nivel de comunidad y
de la especie que mostrd un brote masivo de su poblacion; (2) Determinar qué clase
de depredadores de acrididos son importantes durante un brote masivo poblacional
bajo condiciones de disturbio; y (3) determinar qué mecanismos usan los acrididos
para evitar su ataque.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio. Este trabajo fue realizado en una estepa sub-arbustiva dominada o
codominada por zacate toboso Hilaria mutica (Buckl.), Benth., Prosopis glandulosa
Torr. y Larrea tridentata (C.C.) Cov., ubicada a 1.5 kilémetros al norte de la estacion
del INECOL “TLaboratorio del Desierto,” en la Reserva de la Biostera Mapimi,
situada en el 4rea del Bolsén de Mapimi, en la parte mexicana del Desierto
Chihuahuense (poligono irregular ubicado entre 26° 10° y 27° 00° norte, y 103° 25°
y 104° 05° oeste; con registros de altitud entre 1050 y 1350 m). El area es dominada
por terrenos llanos con arbustos, pastizales andos, areas desnudas de vegetacion y
colinas discontinuas. El clima es calido y seco, con temperatura media mensual que
oscila entre 12 y 28°C, la precipitacion anual es 263 mm y ocurre principalmente en
veranq, la evaporacion anual es de alrededor de 2,796 mm (Comet 1988).

Experimento. Se llevd a cabo en el verano de 1998. Antes, durante v después de
éste, como complemento se realizaron actividades para determinar la 1dentidad de
todos los depredadores en los sitios de estudio. mediante colecta directa, registro por
observacion y busqueda de restos de chapulines en heces. La composicion v
cobertura de la vegetacion fue evaluada por medio de cinco lincas de interceptacion
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tipo Canfield, de 20 m de largo en cada parcela experimental (Brower & Zar 1980).
Las parcelas experimentales fueron instaladas a mediados de septiembre v fueron
utilizadas entre el 20 de septiembre y el 7 de octubre, El disefio experimental
consistio de cuatro bloques de dos parcelas de 36 x 36 m con un tratamiento
(depredadores reducidos) v un control (con la presencia natural de depredadores),
con aproximadamente 20-25 m entre ellas, cada bloque separado por al menos 500
m. El experimento se llevd a cabo dentro de un area ocupada por la especie
responsable del brote poblacional (B. nubifum).

En las parcelas sujetas a disminucion de depredadores, se uso un “espantapajaros™
como fuente de interferencia para alejar a las aves. Este espantapajaros consistié en
una bola de esponja con dos cintas de color rojo de 1.20 m de largo, la cnal era
arrojada a las aves. Este método fue utilizado durante 4 h en cada parcela a diferentes
horas del dia (dos horas por la mafiana y dos horas por la tarde). Las aves alejadas
(todas), se registraron como “removidas”, durante ¢l tiempo entre los conteos de
acrididos. Cada dia, los depredadores como lagartijas, coyotes, etc., fueron
removidos o alejados por interferencia directa (dos horas por la mafiana y el mismo
tiempo por la tarde), en tanto que otros depredadores mas pequefios fueron
capturados y removidos usando 10 trampas Sherman y 20 pitfall (20 cm de alto y 12
cm de didmetro sin preservador) por parcela, las cuales fueron revisadas dos veces al
dia (en la mafiana y en la tarde), entre los conteos de chapulines en los periodos
comprendidos entre los dias quinto v décimao (T 5.10) v entre los dias décimo y decimo
quinte (T o.;5) contados a partir del primer censo de chapulines (t ;).

Todos los depredadores considerados como “removidos™ fueron contados,
determinados y liberados a la mayor distancia posible del drea del trabajo (al menos
200 m). Los acrididos fueron contados visualmente, usando cinco bandas/transecto de
1%30 m, ubicadas en forma paralela a una distancia de 5 m entre ellas, cada einco dias,
(to, tss tines ¥ tys). registrando la abundancia, la forma de vida (Uvarov 1977) y el
substrato usado (Rivera 1988, 1992, 2006) y calculando la densidad de cada especic de
acridido (no. de mdividuos/m?) dentro de cada parcela (tratamiento y control). La
identiticaciém de acrididos fue realizada usando las claves de Rivera (1986) y Richman
et al. (1993). B. nubilum emergio alrededor del 20 de agosto de 1998, antes del inicio
del trabajo en el terreno, y continud activo hasta principios de noviembre.

Los datos promedio de densidad de chapulines fueron analizados por medio de un
ANDEVA (Steel & Torrie 1960, 1976, Zar 1996), sin tomar en cuenta los registros a
t, debido a que la poblacion de B. rubilum se encontraba en estado preadulto.

El efecto de la depredacion en la composicion de especies de la comunidad de
acrididos fue analizado por medio de una serie de pruebas de Chi cuadrada aplicadas
a los registros agrupados por forma de vida (Rivera 2006), considerando o no los
registros de B. mubilum y por Gltimo los mismos registros agrupados pero tomando
en cuenta por separado los registros del control y los del tratamiento.
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RESULTADOS

La cobertura vegetal en todas las parcelas fue estimada en alrededor de 60%, sin
diferencias aparentes entre ellas y siempre dominada por gramineas acompafiadas de
hierbas v arbustos, sin embargo se observo una cobertura muy baja de plantas
anuales. Se registraron ocho especies de acrididos: Boopedon nubifum (Say),
Rootettix argentatus Bruner, Brachystola magna Scudder, Hesperotettix viridis
(Thomas), Ligurotettix planum (Bruner), Opeia obscura (Thomas), Paropomala
virgata (Bruner) y Trimerotropis pallidipennis (Burmeister). La densidad mas alta
registrada correspondié a la forma de vida graminicola y las mas bajas a terricolas y
arboricolas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Abundancia registrada de ocho especies de acrididos en pastizales de la Reserva
de la Biosfera Mapimi en ¢l verano de 1998. Especies encontradas de chapulines de acuerdo
a sus formas de vida: Arboricolas: BOAR Bootettix argentatus; LIPL Ligurotettix planum;
HEVI Hesperoteitix viridis; BRMA Brachystola magna Graminicolas: BONU Boopedon nubilum;
OPOB Opeia obscura; PAV] Paropomala virgata ferricola: TRPA Trimerotropis pallidipennis.
t, censo de chapulines al tiempo n (0 = inicial; 5 =al 5 dia; 10 =al 10° dia; 15=al 15° dia).
C = abundancia en parcelas control al tiempo (t,).
T =abundancia en parcelas con interferencia al tiempo (tn).

1y Is 11 Iis
SPP C T C T C T C T
BONU 384 638 320 532 149 378 213 310
BOAR 8 8 8 8 11 8 0 1
BRMA ¢} 0 0 0 0 0 2 5
LIPL 4 ) 4 5 6 T 1 2
OPOB 8 12 10 la 4 14 40 47
PAVI 49 22 49 22 34 17 0 1
TRPA 12 15 1o 17 20 14 18 21
HEVI 0 0 0 0 0 ] 0 1
TOTAL 465 700 407 600 224 438 274 388

Al inicio del trabajo (14/sept/98), la poblacion de B. nubilum se encontraba en
estadios ninfales, con una densidad media de 35.81 + 35.20 ind. /m?2 d. e. (n = 70)
con un maximo de 79 ind. /m2 y un minimo de O ind. /m2, ocupando una érea
estimada entre 20 v 30 ha.

Aunque la actividad de aves depredadoras se redujo ligeramente en el (T 55) en
las parcelas de control, las parcelas de tratamiento mostraron una disminucion del
numero de reptiles (Fig. 1) y un incremento para los artropodos y aves.
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Figura 1. Registro de depredadores “removidos™ durante el verano de 1998, N =Numero de
registros, (T 5.4p) = periodo comprendido entre ¢l quinto y el décimo dia, (T 19.45) = periodo
comprendido entre el décimo v el décimo quinto dia.

No se encontraron diferencias significativas entre fechas (F = 7.407; g. 1. = 2, 10, P>
0.10) ni por efecto del tratamiento (F = 25.909; g. 1. = 1, 10, P> 0.10) debidas a la
interferencia de la depredacion natural sobre la densidad total de B. nubifum. Se
detectd una tendencia a la disminucién en la densidad de poblacion (Fig. 2) aunque
no se apreciaron cambios en el conjunto de especies de la comunidad pero si se
detectaron cambios apreciables en las proporciones y densidades de especies
graminicolas (Fig. 3).

Los resultados de las prucbas de Chi cuadrada aplicadas a los registros de
chapulines (Cuadro 3) indican que la principal especie afectada fue B. pubilum, y no
hubo efecto sobre las especies con formas de vida terricola y arboricola. No obstante
al excluir los registros de B. nubilum en el analisis si se detectaron diferencias entre
las especies graminicolas.
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Figura 2. Efecto de la depredacion natural interferida sobre la densidad de poblacion de Boopedon
ruthilum, en el verano de 1998. t.5 = censo al quinto dia, ;5 = censo al décimo dia, t. ;5= censo al
décimo quinte dia, N/Ng= Densidad al tiempo T, dividido entre la densidad al tiempo inicial (cero).

Cuadro 2. Resumen de los resultados de las pruebas de Chi cuadrada aplicadas a los registros de
chapulines en el trabajo de interferencia parcial, todas las especies agrupadas, por formas de vida,
considerando y no los registros de la especie responsable del brote de poblacion de Boopedon rubilum
(BONU), en €l tratamiento (con interferencia) v control (sin interferencia).

FUENTE X2 cal. d.f. X2 tab. o significancia
Todas S/BONU 12.109 2 9.210 0.01 ek
Todas C/BONU 4.044 2 4.605 0.10 ns
Solo BONU 19.600 2 9.210 0.01 gl
TERRICOLAS 1.209 2 9.210 0.10 s
GRAMINICOLAS C/BONU 16.660 2 13.815 0.001 i
GRAMINICOLAS S/BONU 4925 2 4.605 0.10 ns
ARBORICOLAS 2315 2 4.605 0.10 s
CONTROL C/BONU 13.989 4 9488 0.05 i
CONTROL S/BONU 19.022 4 13.277 0.01 ey
TRATAMIENTO C/BONU 13.905 4 9.488 0.05 s
TRATAMIENTO S/BONU 11.718 4 9.488 0.05 i
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Figura 3. Densidad de las otras éspecies del ensamble de chapulines registradas durante la
depredacion natural interferida, en las parcelas de Control (&) y Tratamiento (b), en el verano de 1998,
DEN = Niumero de individuos/m?; a) Parcela control. b) Parcela tratamiento. HEVI = Hesperotettix
viridis, TRPA = Trimeroiropis pallidipennis, PAVI = Paropomale virgata; OPOB = Opeia obscura,
LIPL = Ligurotettix planum, BRMA = Brachystola magna; BOAR = Bootettix argentatus.
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DISCUSION
El clima durante 1997 y 1998 fue mas seco que la media regional (precipitacion 205
y 122 mm, evaporacion 2378 y 3285 mm, respectivamente), Esta variabilidad es
directa o indirectamente la responsable de las oscilaciones en abundancia de las
poblaciones de acrididos y que muy probablemente detoné el brote masivo de la
poblacién de B. nubilum para ese verano (Kemp & Dennis, 1993, Pitt 1999),

Solo registramos ocho especies de acrididos de 12 reportados para este tipo de
vegetacion por Rivera, (1986). lo cual esti estrechamente relacionado con la sequia
extrema (Rivera 2006). Los registros de abundancia mas alta fueron de acrididos
graminicolas en tedo el periodo de estudio (Cuadro 1).

El efecto del “espantapajaros™ fue mas notable para las aves rapaces que para las
aves insectivoras. De eéstag dltimas fueron méas importantes por su persistencia:
Ammodramus savanarum (Gmelin), Dendroica occidentales (Towsend), Lanius
ludovicianus Linnaeus, mostrando que se habituaron rapidamente a su efecto no letal.
En tanto, en segundo lugar de importancia estuvieron las lagartijas Cremidophorus
inornatus Baird y Sceloporus undulatus (Latreille), (Fig. 1). El efecto de remover a
estos depredadores vertebrados beneficio a los depredadores artropodos, debido a
que ellos también son consumidos, principalmente por lagartijas.

La perturbacion producida por el “espantapajaros™ y la remocién de depredadores
epigeos mayores no fue muy notorio en los resultados debido al tiempo de duracidon
(solamente 4/ hrs/dia), por lo que no se encontraron diferencias significativas en el
corto plazo durante el ensayo. Aunque los resultados muestran una tendencia
negativa de la depredacion sobre la densidad de poblacion de los elementos del
ensamble de chapulines, en especial sobre 5. nubilum (Fig. 2 y Cuadro 2), este efecto
puede ser considerado como natural y se suma al posible efecto de los depredadores
al saciar su apetito por la abundancia de alimento.

En el campo, las presas enfrentan el riesgo de ser capturadas por multiples
depredadores y los chapulines tienen muchos enemigos naturales (Joern 1986,
Belovsky er al. 1990, Bock ef af. 1992, Schmitz ef al. 1997), por lo que el riesgo que
corren los chapulines de acuerdo a la altura a la que se encuentran en la vegetacion,
explica el hecho de no haber detectado el efecto de la interferencia en la depredacion
a corto plazo en acrididos terricolas y arboricolas (P> 0.10), n1 en los registros de
todo el ensamble (P> 0.10), cuando excluimos los valores de B. nubilum (ver Cuadro
2). Lo anterior indica que esta especie fue la mas atractiva para los depredadores (por
sus caracteristicas morfolégicas, color y densidad de poblacién), beneficiando al
resto de los elementos del ensamble, lo cual concuerda con los resultados de
experimentos realizados por Foreman & Appelqvist (1998) con aves y con los de
Civantos et al. (2004) con lagartijas.

Por otra parte, aunque Wiens & Rottenberry (1979) sugieren poco impacto de
aves sobre los depredadores artropodos en experimentos de exclusion de aves

353

107



Riveray Cane-Santana: Interferencia parcial en la depredacion natural de acrididos

depredadoras de chapulines, sus resultados pueden estar considerando oscilaciones
por ¢l efecto de artrépodos depredadores no detectados que quedaron dentro de sus
exclusiones. En nuestro caso cuando la interferencia (“espantapdjaros™ y remocion
de depredadores epigeos) produce la reduccidon del nimero de depredadores de
artrépodos (principalmente lagartijas) durante el brote de poblacion de los
chapulines, se disminuye el riesgo de que sean capturados. promoviendo a su vez que
la actividad diurma y vespertina de éstos artropodos depredadores se incremente
(Civantos ef al. 2004) para aprovechar la abundancia de acrididos como fuente de
alimento (Fig. 1).

Todas las especies graminicolas mostraron tener como estrategia de escape saltar
entre las hierbas, los macollos y manojos de hierba o al suelo desnudo (como B. mubilum
y P virgata), o protegiéndose en los manojos de hietba (O. obscurq), asi su
vulnerabilidad a la depredacion disminuye al distraer 6 contrarrestar los esfuerzos de
busqueda del depredador potencial (Staddon & Gendron 1983, Gendron & Staddon
1983). Aunque algunas especies tienden a agregarse en arcas densas de vegetacion
herbacea, donde los acrididos encuentran los recursos necesarios para su reproduccion,
supervivencia y para disminucion del riesgo de depredacion (Hamilton 1971).

En virtud de las densidades de poblacion registradas por B, smubilum, el grupo de
los chapulines graminicolas fue el mas consumido, aunque se observaron diferencias
apreciables en registros de P virgata y de O. obscura, esta filtima especic obtuvo
ventajas debido a su estrategia de escape (dejarse caer dentro y abajo de la hierba),
disminuyendo el riesgo por su posicion y coloracion (Foreman & Appelgvist 1998).
B. magna vy H. viridis, se encontraron cuando la abundancia de graminicolas
disminuyd, pero solo la primera especie usd en parte el mismo habitat que las
especies graminicolas, la segunda especie es netamente arboricola (Rivera 2006),
ambas se vieron favorecidas debido a la altura de la vegetacion en que viven y se
desarrollan (Pitt 1999).

De acuerdo con Rivera (2006), B. nubilum es una especie dimorfica, los machos
adultos son negros, las hembras cominmente son de color café obscuro, pero algunas
som negras, con una proporeion de sexos de 1:1 vy la relacién de color café-negro en
las hembras es 4:1 (N=800). Esta especie mostrd ser una presa atractiva por su
tamafio y alto contraste lo que proporciona una buena imagen de busqueda para los
depredadores (Staddon & Gendron 1983, Gendron & Staddon 1983); su defensa a la
depredacion es baja para depredadores vertebrados, por mostrar una alta
vulnerabilidad diura por su color negro (Foreman & Appelqvist 1998, Civantos et
al. 2004). Al incrementar la atencion de los depredadores sobre esta especie
graminicola, indirectamente disminuye la presion sobre las otras especies
graminicolas (Pitt 1999). Esto es razonable debido a que los registros de densidad de
B. nubilum obtenidos durante el ensaye fueron diez veces mayores que todas las
especies restantes en su conjunto
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No fue posible detectar ningtn efecto de la interferencia parcial en la depredacion
sobre la densidad de chapulines del ensamble a corto plazo, debido a que Ia
disminucion de depredadores vertebrados no fue suficiente para evitar su accion
sobre la densidad de poblacion de la especie responsable del disparo de poblacidon (5.
nubilum), ya que esta ltima por las densidades de poblacion registradas (diez veces
mayor ¢ue todas las especies en conjunto), sirvid como atraccion para los
depredadores, disminuyendo ¢l efecto sobre las demas especies, pero si se detectaron
modificaciones en las proporciones y densidades de los acrididos que componen el
ensamble de especies.

También se encontrd que el efecto de interferencia (“espantapajaros™) sobre las
rapaces favorecid a las especies de aves pequefias y reptiles, quienes mostraron ser
los depredadores vertebrados de mayor importancia.

Una limitante para los resultados aqui presentados puede haber sido el poco
tiempo invertido para disminuir a los depredadores (4/hrs/dia) lo cual, sumado al
fenémeno de haber saciado su apetito por la abundancia de alimento proporcionada
por el brote masivo de B. nubilum, no permitio detectar el efecto esperado de la
interferencia parcial sobre la densidad de acridides del ensamble. Estos resultados
sugieren que este tipo de disefio experimental debe ser repetido considerando una
mayor inversion de tiempo en la disminucion de depredadores, un monitoreo mas
prolongado y evaluar las poblaciones de la siguiente generacion de la especie de
acridido que registrd el disparo de poblacion.
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7. DISCUSION GENERAL
7.1. Diagnostico de las comunidades de ortopteroideos

El Desierto Chihuahuense abarca una extensién de 629 mil km? (Dinerstein et al.
2000), dentro de ella los pastizales comprenden una pequefia parte de este
territorio (Fig. 1), la importancia de estos sitios es que estan sufriendo una
transformacion a gran escala, debido principalmente a que se han visto alterados y
modificados a matorral xerdfilo, debido principalmente a una combinacion de
factores como el cambio climatico, los incendios, el sobrepastoreo, la remocion de
herbivoros vertebrados y el incremento de la desertificacion (Dinerstein et al.
2000). Estos pastizales se destacan y describen por sus especies de gramineas
dominantes; de acuerdo a Johnson (1974) se pueden reconocer hasta 15 tipos
diferentes, entre ellos destacan los menos aridos (dominados por las “navajitas”,
en cotas de lluvia superior a 300 mm) y los aridos (dominados por P. mutica,
Sporobolus airoides, S. wrightii, Muhlenbergia spp., Aristida spp. y Dasyochloa
pulchela y que tienen registros anuales de lluvia menor a 300 mm) (Fig. 1).

En esta provincia biogeografica, el trabajo mas importante sobre
ortopteroides fue realizado por Tinkham (1948), cubriendo en su totalidad la regién
del Trans Pecos en Texas (TPT; 3 millones de ha), ubicada en la parte norte del
Desierto Chihuahuense, entre 102 y 105°oeste, y 29 y 31°norte, con registros de
altitudes extremas de 850 y 2770 m (entre Presidio en el Rio Grande y las
montafas Davies), con registros de lluvia de entre 200 y 480 mm. En este trabajo
se registraron 150 especies incluyendo fasmidos, mantidos y blatodeos. En
comparacion con lo anterior, la Reserva de la Biosfera Mapimi (RBM) es menos
extensa (342 mil ha), ubicada en la parte central de la misma provincia, entre 103
y 104°oeste, y 26 y 27°norte, con registros de al titudes extremos de 1080 y 1380
m s.n.m. (entre el lecho de la Laguna de Palomas y el cerro San Ignacio), con
registros de lluvia que van desde los 409 a los 138.5 mm (registros de 1978-2008;

ver cuadro 6 del capitulo 5). A la fecha se tienen registradas 60 especies de este
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grupo de insectos (Rivera-Garcia, 2006), todas ellas citadas por Tinkham (1948)

para TPT.

' i I
i 1 4
1 i b
:‘ : \._-.l\‘
Apachean | i gy
[ | W
I
I
)
]
I
]
1 "
v Abilene
| L
I
1
B .t

Northern Chihwalian

LEGEND

™ Terretria priority sites
Ecoregion Complex

¥ Administrdive Boundaries

Olny 1(Tkm 2k 3Mkm

L

1@mi 200mi

omi
Map Scaln 1 © 7,100,000
Map Projedion. L ambert Azimuithal

S ogram WWF - US

Con
COctober, 1668



114

Figura 1. Sitios de pastizal que son importantes para la conservacion dentro delDesierto
Chihuahuense. Modificado de WWF (Dinerstein et al. 2000). Joern (1977, 1979 a, b): Marathon y
Altuda, Texas. (2.16); Solitario y Presidio, Texas (2.07). Rivera-Garcia (2006): Reserva de la
Biosfera Mapimi (3.01).

Los ortopteriodeos registrados en RBM mostraron una fuerte influencia
Neartica, los Acridoidea son los mejor representados (39 especies), el mayor
numero de especies corresponde a sitios con mayor cobertura vegetal, con pocas
diferencias entre las unidades de vegetacion extremas (ladera de Cerros y Dunas),
gue mostraron un menor numero de especies (17 y 14, respectivamente), de ellas,
tres especies comunes de Caelifera (Phrynotettix robustus, Bootettix argentatus y
Trimerotropis pallidipennis); en los Ensifera, so6lo compartieron dos especies
(Gryllus asimilis y Acheta domesticus) y el registro Unico en la region de la
cucarachita de las dunas (Arenivaga sp), de la cual en TPT se registraron tres
especies del mismo género.

Tomando como marco de referencia lo anterior, al comparar la riqueza
especifica de Orthopterioideos en la (RBM sitio 3.01, Fig. 1, Rivera-Garcia 2006),
con los de la region del TPT, encontramos una mayor riqueza de especies en TPT
(Tinkham 1948), una situacion similar se observd al comparar solamente los
registros de los acrididos reportados por Joern (1977, 1979 a, b) para los sitios
2.07 y 2.16 de TPT (Fig. 1). En este caso particular se comparten 15 especies
(38% de las especies registradas en la RBM; 55% de las reportadas para TPT por
Joern, op. cit.) entre las que destacan: Trimerotropis pallidipennis, Bootettix
argentatus, Phrynotettix robustus, Hesperotettix viridis, Opeia obscura, Psoloessa
texana, Clematodes larreae, Campylacantha olivacea, Mermiria bivitatta,
Tropidolophus formosus, Boopedon nubilum, Cibolacris parviceps, Acrolophitus
maculipennis, Melanoplus gladstoni y Melanoplus lakinus. Estas diferencias se
deben principalmente a la ubicacion latitudinal, la baja altitud, tipo de suelo
(predominantemente salinos), promedio de lluvia inferior a 300 mm, gran
monotonia de la composicion floristica y a la historia ganadera de la region de la
RBM, en comparaciéon con el entorno ambiental de los sitios de TPT antes

mencionados, que estan ubicados mas al norte, a mayor altitud, con clima mas
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templado (lluvias mayores a 300 mm), y que muestran una mayor diversidad de
paisaje (ver cuadro 6 del capitulo 5). Al comparar la informacion generada en este
trabajo bajo condiciones extremas de sequia en la RBM, con la informacién
proporcionada por Joern (1977, 1979 a,b), Otte (1976) y Otte y Joern (1977), se
encontro que las especies compartidas entre RBM y TPT se reducen a sélo tres
especies en pastizales y tres en matorrales, es decir (sélo cinco de un total de 15
compartidas faunisticamente.

Los resultados del capitulo 5 de este trabajo muestran que la vegetacion del
area de estudio (toposecuencia) se encuentra formada de un pastizal haldfito,
pastizal arido y matorral xerofilo de Larrea tridentata codominada con Prosopis
glandulosa, acompafiadas de otras especies conforme se incrementa la pendiente
del terreno, en particular especies de suculentas platicaules. Aunque también
comparten algunas especies vegetales que conforman el estrato arbustivo en el
pastizal arido, como son Flourencia cernua y Cordia parvifolia. Un patrén similar
fue detectado al analizar a la comunidad de acrididos, con una dominancia
marcada de Bootettix argentatus, Opeia obscura y Trimerotropis pallidipennis,
especies que se destacan por su abundancia y presencia en la mayoria de los

sitios de muestreo.

Lo anterior, nos muestra que el niumero de especies de la comunidad
vegetal depende del tipo de vegetacion y las caracteristicas del suelo a lo largo de
la toposecuencia, sumado a las condiciones climaticas, que afectan la cobertura
vegetal (sequia implica carencia o disminucién de plantas anuales) dando como
resultado variaciones en la disposicion espacial de los habitats disponibles para
ser ocupados por los acrididos, lo cual se refleja en la composicién de la
comunidad y en los patrones de diversidad de acrididos asociada a la estructura
de la vegetacion (menor diversidad de chapulines en matorrales que en pastizales,
asociado a la presencia de un menor namero de especies arboricolas en

pastizales y a un menor nimero de especies terricolas en los matorrales; ver
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capitulo 5), lo cual es una combinacion de factores que determinan la composicién

y estructura de las comunidades de acrididos en la RBM.

Por otra parte, Otte (1976) registra una proporcion (estandarizada) de
namero de especies de chapulines/nimero de especies de plantas, para el
Desierto Chihuahuense de 1:3 (0.35), y en la RBM esta misma proporcion es
menor a la registrada en 1997 (1:3.62) y 1998 (1:5.27), en promedio 0.29. Esta
diferencia entre los valores registrados nos muestra el impacto del disturbio
climatico sobre la composicion faunistica de acrididos, y en la vegetacion de la
RBM, mismo que seguramente se presenta en las zonas mas aridas del Desierto
Chihuahuense, afectando la composicion de las comunidades de acridios. Este
tipo de indicadores nos pueden proporcionar una medida de la fragilidad que se
puede detectar en el sistema, misma que puede tener repercusiones en la
dinamica del equilibrio debido a la variabilidad climatica interanual (Turner et
al.1993), ya que en el caso de vegetacion la mayoria de las especies registradas

fueron perennes.

Esta situacion confirma la sensibilidad de estos insectos a cambios
ambientales reportada por otros autores en el pasado (Dreux 1972, 1979; Kemp et
al. 1990, Parmenter et al. 1991; Kemp y Cigliano 1994), pero al mismo tiempo se
destacan las tendencias adaptativas de las especies dominantes, que muestran la
gran capacidad que tienen para soportar disturbios climéaticos importantes y que
mantienen un ndmero importante de especies que componen la comunidad bajo

condiciones extremas. Entre estas tendencias podemos mencionar a:

(1) La combinacion de monofagia (con adaptaciones particulares en la denticion
mandibular), cripsis y forma de vida arboricola (como ejemplos de mondfagia
estricta en arbustos perennes), podemos mencionar a B. argentatus con L.
tridentata, en este caso se tiene documentado que el uso de la planta corresponde
directamente con la pendiente del terreno y que en general, la probabilidad de
encontrar a este insecto sobre esta planta es del orden de 0.293, aunque esta
probabilidad puede aumentar en funcion de la densidad de la planta (Rivera-
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Garcia 1996). Ligurotettix planum con Flourencia cernua, aunque en el caso de
esta especie, también usa las plantas de tallos obscuros como proteccién a sus
depredadores y como sitios de descanso cuando esta de trafico (Rivera-Garcia,
datos no publicados). Ademas de: O. obscura con Pleuraphis mutica, como
ejemplo de monofagia facultativa en gramineas perennes, la cual ha sido
reportada por Otte y Joern (1977) como monofaga sobre Bouteloua gracilis en
TPT. Desde el punto de vista adaptativo, ademas de los acrididos citados, existen
otras dos especies que podrian ser ubicadas de manera cercana a este grupo,
Hesperotettix viridis sobre arbustos de la familia de las asteraceas vy
Campilacantha olivacea sobre F. cernua, aunque esta Ultima especie ha sido
encontrada sobre otros arbustos como Partenium incanum y algunas veces sobre
Lippia graveolans entre otros (E. Rivera-Garcia, obss. perss.).

(2) La combinacion de polifagia, cripsis y forma de vida terricola que presenta T.
pallidipennis. Ademas de mostrar un uso diferencial del microhabitat a lo largo de
la toposecuencia, relacionadas principalmente a la textura del suelo y que
presenta modificaciones en su ciclo de vida, registrando generaciones
sobrepuestas relacionadas a la variabilidad de la distribucién de la lluvia (espacial
y estacional) y en caso de sequia muestra un solo ciclo al afio (Rivera-Garcia
1992). Aunque hay otras especies terricolas que pueden mostrar adaptaciones
muy parecidas aunque han mostrado menos tolerancia a la carencia de humedad
(T. pistrinaria, Mestobregma terricolor y M. plattei), lo cual coincide con lo
propuesto por Simpson (1994), sobre la importancia de la termoregulacion, que
bajo condiciones extremas de temperatura, asociado a la ausencia de humedad es
un factor fisiologico importante porque llega a limitar el consumo de alimento, con
efectos adversos.

(3) Aparicion de disparos de poblacion como el registrado para B. nubilum
(especie de afinidad Neéartica) en 1997 y 1998 que fueron particularmente secos y
mostraron una respuesta poblacional a la sequia pronunciada que fue
aprovechada por esta especie al ser favorecida por las nuevas condiciones

ambientales. Mismo caso fue lo manifestado por Taenipoda eques (especie de
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afinidad Neotropical), pero los disparos de poblacion se desencadenaron en un
periodo excepcionalmente humedo entre 1984 a 1986 (con registros de lluvia de
273.4, 331.3 y 407 mm, respectivamente), en los que se alcanzaron densidades
de hasta 115 ind/ha (1984) y 890 ind/ha (1986), reportados por Rivera-Garcia
(1988 a, b). En el caso de los disparos de poblacion de algunas especies debidos
a la sequia como el mencionado anteriormente, la principal consecuencia del
efecto de factores bidticos como la depredacion, se enfoca hacia la especie mas
numerosa, provocando un reacomodo (a manera de ajuste) entre las especies que
componen la comunidad de chapulines (ver capitulo 6), por el efecto directo (en
este caso), de la depredacion, que aument6 para B. nubilum, y disminuyo para los
otros componentes especificos de la comunidad de acrididos, provocando al
mismo tiempo que las especies modificaran las formas habituales de uso de
plantas para forrajeo y proteccion, dando como resultado cambios en la
composicion de la comunidad de especies de acrididos y en el uso de la
comunidad vegetal por estos insectos.

7.2. Conclusiones generales y preguntas por resolver

El Desierto Chihuahuense, es una de las mas extensas regiones aridas de la parte
norte de nuestro continente y es la mayor extension de terreno, con ubicacion
latitudinalmente correspondiente al cinturon arido ubicado entre el ecuador y el
Trépico de Cancer.

Por lo anterior y dada su sensibilidad a los cambios climaticos, los pulsos de
contraccion y expansion (en espacio y tiempo) de las especies de acrididos, que
habitan en esta provincia fisiografica, estaran intimamente ligados a las
fluctuaciones climaticas que se registran a lo largo y ancho de su territorio,

mostrando mayores oscilaciones en los sitios méas aridos.

Al paso del tiempo, estos cambios han conducido a las especies mejor

representadas y constantes (B. argentatus, O. obscura, T. pallidipennis y B.
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nubilum) por caminos adaptativos para compensar estos niveles de disturbio como
se muestra en este trabajo. Sumado a lo anterior, las comunidades también
reflejan en su conjunto, ajustes debidos al impacto de la depredacién, mismos que
se reflejan en las fluctuaciones en los cambios en la composicion y su arreglo

espacial, como se mostré en el cap. 6.

Por lo anterior, es posible considerar a los acrididos en su conjunto como
un grupo particularmente indicativo de la intensidad y capacidad de recuperacion
en ambientes alterados por disturbios en ambientes extremos como son las zonas

aridas.

Esto nos permite suponer que si los acrididos registran de manera natural
cambios de ajuste en el corto y largo plazo por estos dos factores (bidticos y
bidticos), buscando de alguna manera un equilibrio dinamico, ¢qué pasa cuando
este sistema natural esta afectado de manera irreversible por factores producidos
por la influencia humana? ¢Las comunidades de acrididos seran capaces de

compensar estas situaciones, y si es asi, durante cuanto tiempo?

Lo anterior nos permite desencadenar otro tipo de interrogantes: ¢,se puede
determinar en la actualidad que ambientes de manera natural, cubren en su
totalidad o parcialmente el preferendum ambiental para las poblaciones de
especies de acrididos en zonas aridas? ¢Los procesos de adaptacion y evolucion
a nivel de especie y comunidad, han seguido los mismos caminos en el Great
Basin (EUA), en comparacion con el Desierto Chihuahuense (EUA y México)?
¢, Qué pasa con las especies de acrididos compartidas en estas dos regiones del
Norte del Continente en comparacion con las de Mapimi o en regiones mas al sur,
pero dentro del Desierto Chihuahuense? ¢Se han adaptado por caminos similares
o alternos a sus respectivos ambientes? Y en consecuencia ¢qué tan cercanas
(desde el punto de vista genético) son actualmente las poblaciones de las mismas
especies? En el caso de las especies que muestran disparos de poblacién: ¢la
adaptacion genética que sirve de pilar para que una poblacion soporte niveles de

impacto tan altos de depredacion, son los mismos para todas las especies, 0 se
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presentan soOlo en las que muestran estos disparos o0 potencialmente todas
pueden presentarlos?

¢ Qué tan intima es la relacion que guardan estos insectos fitofagos con sus
depredadores, son especializados, generalistas, oportunistas o es al azar? ¢Qué
tan importantes son (a nivel de especie o0 grupo) para el desarrollo de las
poblaciones de depredadores?, y ¢ ésta es igualmente importante en todo tipo de
ambiente y para todos los depredadores? ¢Bajo qué circunstancias los ciclos
reproductores se ven afectados por esta situacion, o que tipo de ajustes hacen

para su desarrollo poblacional?
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Anexo 1. Resumen de valores asociados al analisis de Componentes Principales,
practicado a los datos de cobertura vegetal, abundancia d acrididos por parcela, sitio afio
y valores de Riqueza de especies, Diversidad de Shanon, Inverso de Simpson y
Equitatividad, para ambos casos.

VALORES PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
VECTORES 9.04599 6.04723 5.28524 4.62856 4.06266
PROPORCION
VARIANZA
EXPLICADA 0.30522 0.20404 0.17833 0.15617 0.13708
PROPORCION
ACUMULADA 0.30522 0.50926 0.68759 0.84376 0.98084
COMPONENTES
ESPECIES PLANTAS PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
ECME 0.01984 0.13954 0.09185 0.09817 0.07299
ATCA 0.12823  -0.22679 0.07077  -0.01317 0.0403
BAAB -0.05803 0.01162 -0.3176 0.11635  -0.06488
BOBA 0.0234 0.13837 0.04512 0.03025 0.13198
CABA -0.03497 0.04126  -0.02938 0.08978  -0.04837
ERPU -0.0997  -0.07725  -0.04184  -0.17935 0.00561
EUPHO -0.0844  -0.07128  -0.24489 0.03143  -0.02178
FLCE 0.05258 0.13005  -0.20245  -0.03772 0.06943
NIED 0.06731 0.13372 0.03142  -0.05335 0.24908
HAHE 0.00813 0.05248  -0.04376  -0.10107 0.12385
HEMO 0.07175 0.14331 0.02816  -0.05213 0.2553
HIMU 0.15494 0.27091  -0.05638  -0.13084 0.05431
HODE 0.06981  -0.03347 0.06855 0.11213  -0.09095
IBTE 0.04504 0.04397  -0.12348  -0.05771 0.06246
LATR -0.26095  -0.10553  -0.04253 0.04932  -0.01895
LIGR -0.11051  -0.03427 0.05921  -0.08982 0.08312
MUSQ -0.05654  -0.00349  -0.34535 0.06555  -0.05919
OPCH 0.04504 0.04397  -0.12348  -0.05771 0.06246
OPLE -0.05165  -0.01986  -0.04265 0.05598  -0.04106
OPRA -0.20755  -0.07776  -0.04376  -0.11403 0.0861
OPVI 0.06972 0.14324 0.03652 -0.0495 0.24955
PANICUM 0.0428 0.09247 0.07705 0.01951 0.15397
POA 0.00451 0.05234 0.00805  -0.15524  -0.01607
PRGL 0.09828 0.20065  -0.03101  -0.05487 0.25338
RHMI -0.0101 0.06996  -0.10819 0.07226  -0.06707
SAKA 0.02649 0.12161 0.07736 0.08129 0.06647
SILE 0.20079  -0.24494 0.02789 0.07722 0.02369

SOEL -0.03167 0.04422 0.0326 0.03946 0.0768



SPAI
SPCO
ZIOB
CATE
COGR
EUAN
FOSP
JADI
OPMI
MASC
ARI
ENE
BOAR
PAIN
BAMU
SUNI
DYSP
BOCU
POOL
TRCA
DALE
QUELA
BOER

ESPECIES ACRIDIDOS
BOAR

LIPL
OPOB
PAVI
ARCO
MEPL
METE
TRPA
TRPI
CAOL

SCNI
Div. COB. VEG.

Vegl/D

VegJ
Div. ABUN. CHAPS.

ChapS
ChapH’

0.19231
-0.08182

-0.0253
-0.05181
-0.06771
-0.15074
-0.14388
-0.20452
-0.11038
-0.05528

0.06568

0.06568
-0.07532
-0.00873

0.06989

0.04637
-0.12974
-0.07841
-0.05121
-0.09089
-0.10128
-0.07622
-0.10175

-0.24492
0.02665
0.15398
0.18308
0.17111
0.18084
0.18742

-0.04723
0.18142

-0.01384
0.05675

-0.19771
-0.18782
0.20531
0.14098

0.18835
0.18553

-0.20365
0.00633
0.03683
0.00095

-0.05255

-0.08186

-0.05042

-0.11466

-0.06323

-0.04079
0.07406
0.07406

-0.05508

0.0585
0.08791
-0.00611
-0.037

-0.08449

-0.06182

-0.02435

-0.089

-0.05069

-0.0568

-0.07933
0.09363
0.26291

-0.11506

-0.2515

-0.27694

-0.28527

-0.03979

-0.26171
0.03425
0.05234

0.0012
-0.02051
0.12983
0.10852

-0.10192
-0.10253

0.0853
-0.21137
-0.01925

-0.0408
0.00073
0.07405

0.0784

-0.10757
0.03672
-0.30276
0.04518
0.04518
0.07957
0.04655
0.05895
0.06356
0.09686
0.06979
0.06015
0.04966
0.05431
-0.0497
0.06298

-0.1748
-0.30171
-0.04366
-0.03051

0.00217
-0.01097
-0.00713

0.11922
-0.01225
-0.23963
-0.09683

-0.03331
-0.07275
-0.05305

0.02072

-0.22637
-0.2193

0.14055
0.14814
0.11885
0.08322
-0.10112
0.00622
0.06362
0.05114
0.01204
0.0419
-0.20434
-0.20434
-0.30583
0.00395
-0.192
0.05455
-0.08928
-0.20686
-0.13643
-0.04702
-0.22643
-0.06528
-0.12702

-0.00064
-0.01724
-0.05669
0.03614
0.03179
0.00922
0.01761
-0.15633
-0.00203
0.00943
-0.06957

-0.23672
-0.13019

0.05451
-0.16205

-0.19487
-0.21073

-0.03256
-0.09773
-0.03854
-0.07426
0.02564
0.02832
0.01179
-0.04458
-0.00496
-0.04621
-0.3459
-0.3459
-0.10133
0.04102
-0.3409
-0.03075
0.06296
0.03034
0.02632
0.07655
0.03388
0.05381
0.07416

0.008
-0.02216
0.03923
-0.05631
0.04235
0.05875
0.0581
-0.06257
0.0624
-0.03053
-0.00174

0.08901
0.05122
-0.14172
-0.34497

0.09127
0.09351



Chap1/D

ChapJ’

0.18201
0.03139

-0.10491
-0.09447

-0.21089
-0.05154

-0.22175
-0.29943

0.09305
0.07591

Matrices de correlacion para cobertura vegetal (COBER) asociada por sitios

y parcelas 1997 y 1998.

COBER
1997

COBER
1997

111
112
113
114
121
122
123
124
131
132
133
134
141
142
143
144
151
152
153
154
161
162
163
164

111
112
113
114
121
122

111

0.9998
0.9999
0.9952
-0.029
-0.0256
-0.0286
-0.0219
-0.0308
-0.034
-0.0288
-0.0279
-0.0323
-0.0248
-0.0328
-0.029
-0.0283
-0.0246
-0.0289
-0.0289
-0.0407
-0.0344
-0.0349
-0.0381

123
-0.0286
-0.0277
-0.0281
-0.0305

0.961
0.9883

112
0.9998
1

1

0.995
-0.028
-0.0249
-0.0277
-0.0211
-0.0298
-0.0328
-0.0278
-0.027
-0.0312
-0.0239
-0.0317
-0.028
-0.0274
-0.0237
-0.0279
-0.0279
-0.0398
-0.0332
-0.0337
-0.0368

124
-0.0219
-0.0211
-0.0214
-0.0233

0.9561
0.9911

113
0.9999

0.9951
-0.0284
-0.0252
-0.0281
-0.0214
-0.0302
-0.0333
-0.0282
-0.0274
-0.0317
-0.0243
-0.0322
-0.0284
-0.0278
-0.0241
-0.0283
-0.0283
-0.0391
-0.0337
-0.0342
-0.0373

131
-0.0308
-0.0298
-0.0302
-0.0328

0.9639
0.9613

114
0.9952
0.995
0.9951

-0.0308
-0.0274
-0.0305
-0.0233
-0.0328
-0.0362
-0.0306
-0.0298
-0.0344
-0.0264

-0.035
-0.0309
-0.0302
-0.0262
-0.0307
-0.0308
-0.0439
-0.0366
-0.0371
-0.0406

132
-0.034
-0.0328
-0.0333
-0.0362
0.6886
0.7115

121
-0.029
-0.028

-0.0284
-0.0308
1
0.9776
0.961
0.9561
0.9639
0.6886
0.9192
0.9415
-0.0463
-0.0354
-0.047
-0.0415
-0.0406
-0.0352
-0.0413
-0.0414
-0.0584
-0.0492
0.1267
-0.0546

133
-0.0288
-0.0278
-0.0282
-0.0306

0.9192
0.9506

122
-0.0256
-0.0249
-0.0252
-0.0274

0.9776

0.9883
0.9911
0.9613
0.7115
0.9506
0.9703
-0.0354
-0.0309
-0.0366
-0.0336
-0.0301
-0.0248
-0.0293
-0.0336
-0.0296
-0.0252
0.1714
-0.0164

134
-0.0279
-0.027
-0.0274
-0.0298
0.9415
0.9703



COBER

1997

123
124
131
132
133
134
141
142
143
144
151
152
153
154
161
162
163
164

111
112
113
114
121
122
123
124
131
132
133
134
141
142
143
144
151
152
153
154
161

1
0.9783
0.9458
0.6989
0.9454

0.956
-0.0396
-0.0351
-0.0409
-0.0376
-0.0338
-0.0279
-0.0329
-0.0375
-0.0361
-0.0289

0.1667
-0.0198

141
-0.0323
-0.0312
-0.0317
-0.0344
-0.0463
-0.0354
-0.0396
-0.0309
-0.0493

0.5488
0.0238
0.0545
1
0.8961
0.9363
0.9614
0.9606
0.9061
0.956
0.9591
0.9068

0.9783
1
0.9336
0.7197
0.9608
0.9764
-0.0309
-0.0268
-0.0318
-0.029
-0.0265
-0.0221
-0.026
-0.029
-0.0288
-0.0243
0.17
-0.0189

142
-0.0248
-0.0239
-0.0243
-0.0264
-0.0354
-0.0309
-0.0351
-0.0268
-0.0376

0.6433
0.0412
0.0739
0.8961
1
0.9464
0.972
0.9746
0.9921
0.9722
0.9693
0.8379

0.9458
0.9336
1
0.6919
0.9398
0.953
-0.0493
-0.0376
-0.0501
-0.0442
-0.0432
-0.0375
-0.044
-0.0441
-0.0409
-0.0308
0.1194
-0.0569

143
-0.0328
-0.0317
-0.0322

-0.035
-0.047
-0.0366
-0.0409
-0.0318
-0.0501
0.5889
0.0255
0.0579
0.9363
0.9464
1
0.9833
0.9731
0.9437
0.984
0.981
0.8649

0.6989
0.7197
0.6919

1
0.7619
0.7868
0.5488
0.6433
0.5889
0.6118
0.6169
0.6415
0.6135
0.6104
0.5587
0.5933
0.6889
0.5326

144
-0.029
-0.028

-0.0284
-0.0309
-0.0415
-0.0336
-0.0376
-0.029
-0.0442
0.6118
0.0326
0.0653
0.9614
0.972
0.9833
1
0.9962
0.9734
0.9982
0.9991
0.8897

0.9454
0.9608
0.9398
0.7619
1
0.9928
0.0238
0.0412
0.0255
0.0326
0.0339
0.0415
0.0327
0.0323
0.03
0.0529
0.1979
0.0121

151
-0.0283
-0.0274
-0.0278
-0.0302
-0.0406
-0.0301
-0.0338
-0.0265
-0.0432

0.6169
0.0339
0.0669
0.9606
0.9746
0.9731
0.9962

1
0.9827
0.9971
0.9966
0.8961

0.956
0.9764
0.953
0.7868
0.9928
1
0.0545
0.0739
0.0579
0.0653
0.0669
0.0753
0.0659
0.0645
0.0522
0.0775
0.2369
0.0472

152
-0.0246
-0.0237
-0.0241
-0.0262
-0.0352
-0.0248
-0.0279
-0.0221
-0.0375

0.6415
0.0415
0.0753
0.9061
0.9921
0.9437
0.9734
0.9827

1
0.9774
0.9731
0.8532



COBER

1997

COBER

1998

162
163
164

111
112
113
114
121
122
123
124
131
132
133
134
141
142
143
144
151
152
153
154
161
162
163
164

211
212
213
214
221
222
223
224
231

0.949
0.8934
0.9091

153
-0.0289
-0.0279
-0.0283
-0.0307
-0.0413
-0.0293
-0.0329

-0.026
-0.044
0.6135
0.0327
0.0659

0.956
0.9722

0.984
0.9982
0.9971
0.9774

0.9979
0.8956

0.965
0.9311
0.9191

211

0.9969
0.9975
0.9989
-0.0224
-0.0252
-0.0306
-0.0233
-0.0223

0.9329
0.8864
0.8661

154
-0.0289
-0.0279
-0.0283
-0.0308
-0.0414
-0.0336
-0.0375

-0.029
-0.0441
0.6104
0.0323
0.0645
0.9591
0.9693
0.981
0.9991
0.9966
0.9731
0.9979

0.8875
0.9564
0.9131
0.9051

212
0.9969

0.9939
0.9932
-0.0215
-0.0221
-0.032
-0.0233
-0.0216

0.9326
0.899
0.8824

161
-0.0407
-0.0398
-0.0391
-0.0439
-0.0584
-0.0296
-0.0361
-0.0288
-0.0409

0.5587
0.03
0.0522
0.9068
0.8379
0.8649
0.8897
0.8961
0.8532
0.8956
0.8875
1
0.9376
0.891
0.909

213
0.9975
0.9939

0.9985
-0.0188
-0.0185
-0.0291
-0.0208

-0.019

0.9585
0.9151
0.9057

162
-0.0344
-0.0332
-0.0337
-0.0366
-0.0492
-0.0252
-0.0289
-0.0243
-0.0308

0.5933
0.0529
0.0775
0.949
0.9329
0.9326
0.9585
0.966
0.9419
0.965
0.9564
0.9376
1
0.948
0.959

214
0.9989
0.9932
0.9985

-0.0211
-0.0234
-0.0286
-0.0217
-0.0209

0.966
0.9267
0.9184

163
-0.0349
-0.0337
-0.0342
-0.0371

0.1267
0.1714
0.1667
0.17
0.1194
0.6889
0.1979
0.2369
0.8934
0.8864
0.899
0.9151
0.9267
0.9129
0.9311
0.9131
0.891
0.948
1
0.9586

221
-0.0224
-0.0215
-0.0188
-0.0211

0.9942
0.9707
0.9974
0.9988

0.9419
0.9129
0.89

164
-0.0381
-0.0368
-0.0373
-0.0406
-0.0546
-0.0164
-0.0198
-0.0189
-0.0569

0.5326
0.0121
0.0472
0.9091
0.8661
0.8824
0.9057
0.9184
0.89
0.9191
0.9051
0.909
0.959
0.9586

222
-0.0252
-0.0221
-0.0185
-0.0234

0.9942

0.9663
0.9946
0.9966



COBER

1998

232
233
234
241
242
243
244
251
252
253
254
261
262
263
264

211
212
213
214
221
222
223
224
231
232
233
234
241
242
243
244
251
252
253
254
261
262
263
264

-0.0293
-0.0283
-0.0294
-0.0382
-0.0317
-0.0353
-0.0343
-0.0391
-0.0361
-0.0434
-0.0399
-0.0357
-0.0295
-0.0387
-0.0378

223
-0.0306
-0.032
-0.0291
-0.0286
0.9707
0.9663

0.9702
0.9709
0.9365
0.9575
0.9844
0.2119
0.1424
0.1405
0.1559
0.1147
0.1303
0.2156
0.3903
0.3427
0.1553
0.4269

0.145

-0.0186
-0.0201
-0.0243
-0.0413
-0.0285
-0.0339
-0.0351
-0.0422

-0.039
-0.0369
-0.0408
-0.0386
-0.0319
-0.0389
-0.0409

224
-0.0233
-0.0233
-0.0208
-0.0217

0.9974
0.9946
0.9702

0.9985
0.9524
0.9642
0.972
0.0498
-0.0249
-0.0235
-0.0182
-0.0371
-0.0327
0.0472
0.231
0.1775
-0.0278
0.2537
-0.0261

-0.0122
-0.0146
-0.0197
-0.0381
-0.0243
-0.0297
-0.0317

-0.039

-0.036
-0.0303
-0.0367
-0.0356
-0.0294
-0.0348
-0.0377

231
-0.0223
-0.0216

-0.019
-0.0209
0.9988
0.9966
0.9709
0.9985

0.9581
0.9691
0.9751
0.0535
-0.0205
-0.0232
-0.0145
-0.0345
-0.03
0.0553
0.2337
0.1816
-0.0262
0.2569
-0.024

-0.0274
-0.0264
-0.0274
-0.0355
-0.0297
-0.0328
-0.0319
-0.0363
-0.0336
-0.0403
-0.0371
-0.0331
-0.0274

-0.036
-0.0352

232
-0.0293
-0.0186
-0.0122
-0.0274

0.9595
0.9695
0.9365
0.9524
0.9581
1
0.9794
0.9779
0.034
0.0038
-0.0096
-0.018
-0.0488
-0.0436
0.1023
0.2183
0.1558
-0.0288
0.2607
-0.04

0.9595
0.9743
0.9781
0.0577
-0.0033
-0.0097
-0.0138
-0.0229
-0.0188
0.0617
0.2315
0.1819
-0.0103
0.2686
-0.0205

233
-0.0283
-0.0201
-0.0146
-0.0264

0.9743
0.9754
0.9575
0.9642
0.9691
0.9794
1
0.9902
0.1572
0.1381
0.1224
0.1016
0.0804
0.0892
0.2094
0.3325
0.2774
0.109
0.3805
0.0865

0.9695
0.9754
0.9782
0.0598
-0.0127
-0.0154
-0.0004
-0.0342
-0.0281
0.0781
0.2494
0.191
-0.0262
0.2616
-0.0156

234
-0.0294
-0.0243
-0.0197
-0.0274

0.9781
0.9782
0.9844

0.972
0.9751
0.9779
0.9902

0.1733
0.1347
0.1242
0.1179
0.0863
0.0988
0.2115

0.352
0.2985
0.1235
0.4004
0.1036



COBER
1998

COBER
1998

211
212
213
214
221
222
223
224
231
232
233
234
241
242
243
244
251
252
253
254
261
262
263
264

211
212
213
214
221
222
223
224
231
232
233
234
241
242

241
-0.0382
-0.0413
-0.0381
-0.0355

0.0577
0.0598
0.2119
0.0498
0.0535
0.034
0.1572
0.1733
1
0.9267
0.939
0.9465
0.9383
0.9401
0.8899
0.8815
0.9682
0.9097
0.8487
0.9437

253
-0.0434
-0.0369
-0.0303
-0.0403

0.0617
0.0781
0.2156
0.0472
0.0553
0.1023
0.2094
0.2115
0.8899
0.9283

242
-0.0317
-0.0285
-0.0243
-0.0297
-0.0033
-0.0127

0.1424
-0.0249
-0.0205

0.0038

0.1381

0.1347

0.9267

1

0.9775

0.9281

0.9259

0.9473

0.9283

0.8513

0.9088

0.9717

0.8907

0.9404

254
-0.0399
-0.0408
-0.0367
-0.0371

0.2315
0.2494
0.3903

0.231
0.2337
0.2183
0.3325

0.352
0.8815
0.8513

243
-0.0353
-0.0339
-0.0297
-0.0328
-0.0097
-0.0154

0.1405
-0.0235
-0.0232
-0.0096

0.1224

0.1242

0.939
0.9775
1

0.9516

0.9315

0.9422

0.9119

0.879
0.9252
0.9612
0.881
0.9455

261
-0.0357
-0.0386
-0.0356
-0.0331

0.1819

0.191
0.3427
0.1775
0.1816
0.1558
0.2774
0.2985
0.9682
0.9088

244
-0.0343
-0.0351
-0.0317
-0.0319
-0.0138
-0.0004

0.1559
-0.0182
-0.0145

-0.018

0.1016

0.1179

0.9465

0.9281

0.9516

1
0.879

0.9152

0.9362

0.9475

0.9686

0.9298

0.8809

0.9736

262
-0.0295
-0.0319
-0.0294
-0.0274
-0.0103
-0.0262

0.1553
-0.0278
-0.0262
-0.0288

0.109

0.1235

0.9097

0.9717

251
-0.0391
-0.0422

-0.039
-0.0363
-0.0229
-0.0342

0.1147
-0.0371
-0.0345
-0.0488
0.0804
0.0863
0.9383
0.9259
0.9315
0.879

1
0.9372
0.814
0.7639
0.8915
0.8909
0.7882
0.8975

263
-0.0387
-0.0389
-0.0348

-0.036
0.2686
0.2616
0.4269
0.2537
0.2569
0.2607
0.3805
0.4004
0.8487
0.8907

252
-0.0361
-0.039
-0.036
-0.0336
-0.0188
-0.0281
0.1303
-0.0327
-0.03
-0.0436
0.0892
0.0988
0.9401
0.9473
0.9422
0.9152
0.9372
1
0.9087
0.8508
0.9151
0.9562
0.8379
0.9259

264
-0.0378
-0.0409
-0.0377
-0.0352
-0.0205
-0.0156

0.145
-0.0261
-0.024
-0.04
0.0865
0.1036
0.9437
0.9404



243
244
251
252
253
254
261
262
263
264

0.9119
0.9362

0.814
0.9087

0.9311
0.9082
0.9224
0.8868
0.9298

0.879
0.9475
0.7639
0.8508
0.9311

0.952
0.8761
0.907
0.9179

0.9252
0.9686
0.8915
0.9151
0.9082

0.952

0.906
0.9003
0.9517

0.9612
0.9298
0.8909
0.9562
0.9224
0.8761

0.906

0.921
0.9373

0.881
0.8809
0.7882
0.8379
0.8868

0.907
0.9003

0.921

0.9005

0.9455
0.9736
0.8975
0.9259
0.9298
0.9179
0.9517
0.9373
0.9005



Anexo 2. Resumen de valores asociados al analisis de Componentes Principales,
practicado a los datos de abundancia de acrididos por parcela, sitio, afio y valores de
Riqueza de especies, Diversidad de Shanon (H’), Inverso de Simpson (1/D) y
Equitatividad de Pielou (J°).

Componentes
VALORES PC1 PC2 PC3
VECTORES 5.33818 2.92633 1.81001
PROPORCION
VARIANZA
EXPLICADA 0.47693 0.26142 0.16169
PROPORCION
ACUMULADA 0.47693 0.73835 0.90004
Valores Componentes
Calculados PC1 PC2 PC3
BOAR 0.12527 0.12657 0.3453
LIPL -0.05821 0.47355 0.30469
OPOB -0.02625 0.32842 0.01491
PAVI -0.21377 -0.11679 0.04337
ARCO -0.31501 -0.2384 0.19204
MEPL -0.35365 -0.23019 0.15414
METE -0.36233 -0.25142 0.19371
TRPA 0.03094 -0.08606  -0.34608
TRPI -0.35171 -0.22867 0.15652
CAOL -0.02399 0.37343 0.46202
SCNI -0.08978 0.25858  -0.28054
chapS -0.37053 0.2484  -0.12006
chapH’ -0.37142 0.24845  -0.12655
chapl/D -0.37032 0.24124  -0.12688
chapJ’ -0.18239 0.13253  -0.45244
Valores
Calculados PC1 PC2 PC3
111 -11.3567 0.87602 -0.5156
112 -4.94737 0.87389  -0.62756
113 -7.24804 1.51703  -1.77354
114 -1.96735 0.27092  -0.20001
121 -3.79355 3.12504 -2.0305
122 -2.29862 2.09304  -1.43929
123 -1.21726 2.05176  -0.31386
124 -3.22028 2.00511  -2.34767



131
132
133
134
141
142
143
144
151
152
153
154
161
162
163
164
211
212
213
214
221
222
223
224
231
232
233
234
241
242
243
244
251
252
253
254
261
262
263
264

-5.30583
-0.99336
-5.29091
-3.87036
-1.72475
-0.86174
-0.61121
-1.88241
-2.01493
-1.92061
-1.71412
-1.99559
-3.81411
-0.61121
-1.99559
-4.25403
-2.17929
-2.29862
-1.19101
-1.93283
-3.89435
-3.69617
-2.10439
-1.82719
-5.62751
-2.26822
-5.26738
-4.44735
-1.92061
-1.93833
-1.92061
-1.93833
-2.01493
-2.01493
-1.49834
-1.99559
-3.80135
-1.29838
-0.86174
-2.33989

6.37849
5.50054
3.73357
3.99962
1.71871
0.99123
1.24438
1.62759
1.57132
1.78395
1.85644
1.68935
4.94778
1.24438
1.68935
3.82326
2.32425
2.09304
1.72334
1.34148
2.88059
2.55918
2.58491
1.20526
5.42611
2.59594
7.77084

4.9006
1.78395
1.73025
1.78395
1.73025
1.57132
1.57132
1.77752
1.68935
5.79109
1.85393
0.99123
2.20883

-0.77553
2.82267
-1.84696
-1.30904
-0.3417
0.31711
1.00771
-1.53346
-1.51911
-0.82773
-0.43399
-0.7785
1.87748
1.00771
-0.7785
-1.47907
-1.33287
-1.43929
-0.32876
-2.33165
-2.1029
-1.64445
-1.24868
-2.62412
-2.02123
-0.16833
0.7515
-1.73828
-0.82773
-1.20177
-0.82773
-1.20177
-1.51911
-1.51911
0.07289
-0.7785
1.51491
0.4718
0.31711
-0.54942



Matriz de correlacion para abundancia (ABUN) asociada por sitios y afios (1997 y

1998).

ABUN 1997
111
112
113
114
121
122
123
124
131
132
133
134
141
142
143
144
151
152
153
154
161
162
163
164

ABUN 1997
111
112
113
114
121
122
123
124
131
132

111

1
0.6643
0.7221
0.2784
0.3516
0.4617
0.0339
0.5256
0.3984
-0.495
0.7521
0.3022
0.3027
0.2954
0.0339
0.1706
0.313
0.2828
0.1734
0.4617
0.1814
0.0339
0.4617
0.588

123
0.0339
0.0274
0.0414

-0.0169
0.7693
0.7163

0.3072
0.738
0.3791

112
0.6643
1
0.8224
0.8138
0.4738
0.3483
0.0274
0.493
0.3169
-0.3984
0.583
0.4968
0.2281
0.225
0.0274
0.0747
0.1913
0.1913
0.1117
0.3483
0.3235
0.0274
0.3483
0.4469

124
0.5256
0.493
0.7244
0.3072
0.8017
0.826
0.3072

0.5924
-0.0153

113
0.7221
0.8224

0.7561
0.5885
0.4872
0.0414
0.7244
0.3766
-0.3534
0.6772
0.5633
0.3438
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