UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS
FACULTAD DE CIENCIAS
ECOLOGIA

Rasgos de nicho ecolégico de especies coexistentes del género Oecanthus
(Orthoptera: Gryllidae) en Zapotitlan Salinas, Puebla, México.

TESIS

QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
MAESTRA EN CIENCIAS BIOLOGICAS

PRESENTA:
BIOL. ARIANA ROMERO MATA

TUTOR PRINCIPAL DE TESIS: DR. ZENON CANO SANTANA
] ) FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM
COMITE TUTOR: DR. RAUL CUEVA DEL CASTILLO MENDOZA
FES IZTACALA, UNAM.

COMITE TUTOR: DR. EFRAIN TOVAR SANCHEZ
INSTITUTO DE ECOLOGIA, UNAM

CD. MX. ABRIL, 2018



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS
FACULTAD DE CIENCIAS
ECOLOGIA

Rasgos de nicho ecolégico de especies coexistentes del género Oecanthus
(Orthoptera: Gryllidae) en Zapotitlan Salinas, Puebla, México.

TESIS

QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
MAESTRA EN CIENCIAS BIOLOGICAS

PRESENTA:
BIOL. ARIANA ROMERO MATA

TUTOR PRINCIPAL DE TESIS: DR. ZENON CANO SANTANA
] ) FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM
COMITE TUTOR: DR. RAUL CUEVA DEL CASTILLO MENDOZA
FES IZTACALA, UNAM.

COMITE TUTOR: DR. EFRAIN TOVAR SANCHEZ
INSTITUTO DE ECOLOGIA, UNAM

MEXICO, CD. MX. ABRIL, 2018



= COORDINACION

“y

Ciencias Biologicas POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS
) _FACULTAD DE CIENC‘AS
DIVISION ACADEMICA DE INVESTIGACION Y POSGRADO

OFICIO FCIE/DAIP/291/2018
ASUNTO: Oficio de Jurado

Lic. Ivonne Ramirez Wence
Directora General de Administraciéon Escolar, UNAM
Presente

Me permito informar a usted que en la reunion ordinaria del Comité Académico del Posgrado en Ciencias
Biologicas. celebrada el dia 22 de enero de 2018 se aprobo el siguiente jurado para el examen de grado
de MAESTRA EN CIENCIAS BIOLOGICAS en el campo de conocimiento de Ecologia del (la)
alumno(a) ROMERO MATA ARIANA con numero de cuenta 98227484 con |a tesis titulada Rasgos de
nicho ecolégico de especies coexistentes del género Oecanthus (Orthoptera: Gryllidae) en
Zapotitlan Salinas, Puebla, Mexico, realizadz bajc |a direccion del (la) DR. ZENON CANO SANTANA:

Presidente: DRA. ROSA GABRIELA CASTANO MENESES

Vocal DRA. LETICIA RiOS CASANOVA

Secretario DR. EFRAIN TOVAR SANCHEZ

Suplente DRA. ALICIA CALLEJAS CHAVERO
Suplente. DR. RAUL CUEVA DEL CASTILLO MENDOZA

Sin otro particular, me es grato enviarle un cordial saludo

ATENTAMENTE
“POR MiI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Ciudad Universitaria, Cd. Mx, a 15 de marzo de 2018

- 9/0(
@)
p 2
2 Y
\_/ @
DR. ADOLFO GERARD@ NAVARRO SIGUENZA :
COORDINADOR DEL PROGRAMA COORDINACION
AGNS/VMVA/ASR/ipp
fad de Posgrado » Coordinacién del Posgrado en Ciencias Biologicas Edificio D. ler. Piso. Circuito de Posgrados Cd. Universitana

Delegacion Coyoacan C.P. 04510 Cd. Mx. Tel. 5623 7002 http: ‘pebiol.posgrado.unam.mx



Agradecimientos institucionales

Agradezco al posgrado en Ciencias Bioldgicas de la UNAM por permitirme vivir la experiencia de
investigar y aprender cada dia mas de la Biologia y de los grillos, que fueron mi sitema de estudio.

Ademaés por darme herramientas que me serviran en el futuro.

Agradezco al CONACYyT la beca otorgada, sin la cual no hubiera sido posible realizar mis estudios

de maestria y mi investigacion en la localidad de Zapotitlan Salinas.

También quiero agradecer al Dr. Zendn Cano Santana por haberme impulsado al entrar al Posgrado
en Ciencias Bioldgicas, compartir sus conocimientos y apoyarme en la realizacion de este proyecto;
él, junto con los doctores Raul Cueva del Castillo Mendoza y Efrain Tovar Sanchez aportaron

valiosos comentarios cada tutoral que mejorararon y afinaron mi investigacion.

Agradezco a la UNAM tanto por la educacién de calidad que me ha brindado, como por todas las
experiencias académicas que he tenido. De ella he aprendido el gran valor del trabajo en equipo para

lograr un fin coman.



Agradecimientos personales

Agradezco a mis padres y hermana por apoyarme durante la realizacion de la Maestria. A mi tutor, el
Dr. Zenon Cano Santana por ser mi guia, amigo y complice en la realizacion de este proyecto. A las
doctoras Leticia Rios, Alicia Callejas y Gabriela Castafio por las observaciones hechas para
enriquecer el presente trabajo.

También quiero agradecer al M. en C. lvan Castellanos Vargas por su valioso apoyo técnico que
incluy6 ayuda en el campo, sugerencias para mejorar los métodos y el trabajo de identifiacion de los
grillos estudiados. Al Bio6l. Marco Antonio Romero Romero por sus asesorias técnicas que mejoraron

este trabajo.

A mis compafieros Alberto Orozco y Fausto Oriol y a mi papa, que me acompafiaron a los muestreos.
A los integrantes del Laboratorio de Interacciones y procesos ecoldgicos.

A los guias del Jardin Botanico “Helia Bravo Hollis”, Pedro Miranda y Maurino Reyes, por
acompariarme en las noches a la captura de grillos y a ayudarme a conseguir terrenos particulares que

me servian como estacion de muestreo.

A los sefiores Gerardo Carrillo y Leobardo Rivera, asi como a la Sra. Ignacia, por permitirme colectar

grillos en sus terrenos.

Agradezco a los integrantes del laboratorio de Ecologia de Crustaceos de Ciencias del Mar y
Limnologia, al Dr. Marco Antonio Martinez, a la M. en C. Magaly Galvan y a la Biél. Sandra por
dedicarme su tiempo para ensefiarme a utilizar algunos programas que fueron utilizados para analizar
los resultados de esta tesis. A la Dra. Mdnica Queijeriro Bolafios de la Universidad Auténoma de
Quéretaro por ayudarme con el modelo lineal generalizado.

Al herbario de la Facultad de Ciencias, especialmente al M. en C. Ramiro Cruz Duran por idenficar
las plantas colectadas y a la M. en F. P. Ana Isabel Bieler Antolin por fotografiar las cabezas de las
especies de grillos colectadas en este estudio.



Por ultimo, quiero agradecer a Angela, Brenda, Christiane, Gaby, Rodrigo y Yeimi, por brindarme su
amistad y por impulsarme a terminar la tesis. A Claudia Carolina por sus palabras de aliento. A mis
mejores amigos, Abraham Monterrosas y Lizeth Serna, que siempre han estado conmigo en los

buenos y malos momentos, y siempre me han apoyado.



Resumen..............

Abstract...............

I. Introduccion.......

INDICE

1.1. El nicho ecoldgico y la competencia...........oouvvuiiiiiiiiiiiiiiiiie e,

1.2. Segregacion de NiCho Y COBXISLENCIA. ... .vvvniniiieieie e

1.3. Amplitud de nicho, traslape de nicho y exclusién competitiva............................

1.4. Los grillos y el género OeCantnUS... ... ... ..ot iei ot iie e et e e et e et e e

LD, JUSHI I CACION. oot

II. Objetivos..........

II1. Antecedentes....
IV. Metodologia.....

A1, Area de eSTUIO. ... ene e

4.2.TrabajJO A8 CAMPO. ...ttt e

4.2.1. Distribucion espacial...........c.ooouiiiiiiiiii i e

4.2.2. MUESLTEO A€ ESTACIONES. . - et ettt e et et e e e e e ettt

4.2.3. Abundancia, densidad y fenologia de los grillos..............ccooiiiiiiiiiiinn.

4.2.4. Densidad de machos y efecto del tipo de estacion................cceeveiininninnnn.n.

4.2.5. Plantas hospederas: traslape y amplitud de nicho.....................oa

4.2.6. El papel de la temperatura y Humedad ambiental......................ocn.

4.2.7. Estructura de la comuniad de grillos...........ooiiiiiiiiiii e

4.3, Historial natural. .......oooioimmn e

V. Resultados........

5.1. Numero de especies y distribucion espacial de mahcos cantores y silentes..............

5.2. Abundancia, densidad y fenologia de grillos..............coooiiiiiiiiiiiiii
O.2. 1  ADUNAANCIA. ...ttt

5.2.2. Densidad.
5.2.3. Fenologia

12
13
15
17
20
20
20
21
22
24
25
26
28
28
29
31
31
31
31
33
35



5.3.Densidad de MaAChOS. .. ... 37

5.4. Plantas hospederas: amplitud de nicho y traslape.................ooooiiiiiiiiiiiiiinn, 42
5.5. Papel de la temperatura y humedad ambiental.........................oon 51
TR T8 A =T 0 10 1T (] U 51
5.5.2. HUMEA relativa. ... ..ouirie it 53
5.5.3. Intervalo bidimensional de temperatura y humedad relativa.......................... 55

5.6. Estructura de la comunidad de grillos.............oooiiiiiiiiiiii i 57
5.7. Historia natural.............ooi i e 60

AV B D T 1 13 16 ) s D P 66
6.1. Relaciones de niCho. .......ooiuiii i e 66
6.2. Plantas NOSPEUBIAS. . ... .o et 69
6.3. MICroclima y CaNtO. ... ..o.itit i 73
6.4. Especies registradas y la ausenciade O. rileyi............coooiiiiiiiiiiiiii i, 74
6.5. Fenologia y CICIo de Vida...........oiieii i 75
6.6. Variacion espacial de coloracion...............coooiiiiii i, 76
6.7. Abundancia estacional..............cooiiiiii i e 76
6.8. Densidad de machos y densidad poblacional.....................coooiiiiii 77
6.9. Bondad del método de deteccidn aural en los estudos de relaciones de nicho........... 79
AV b B 003 1 Te] 113 1) s Lot PP 81
VI Literatura Citada. ........oonii i et e e 83
APENAICE L. e 106
APENAICE IL. ..o e 108

ApPEndice TIL... ... e 111



Romero-Mata, A. 2018. Rasgos de nicho ecoldgico de especies coexistentes del género Oecanthus
(Orthoptera: Gryllidae) en Zapotitlan Salinas, Puebla, México. Tesis de maestria (Maestria en
Ciencias Biologicas). Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Autdnoma de México, Ciudad de

México. 114 pp.

Resumen

El nicho es un espacio multidimensional de condiciones y recursos necesarios para que los individuos
de una especie sobrevivan, crezcan y se reproduzcan. También describe como un organismo usa y
explota el ambiente. La teoria de nicho evalla competencia, amplitud, traslape, segregacion,
exclusion competitiva y coexistencia. La coexistencia entre grillos arboricolas (Oecanthus spp.) es
un hecho comun, pues se ha reportado en diferentes localidades de la India, sur de Europa, Estados
Unidos y México. El presente trabajo tiene como objetivo conocer los atributos del nicho de las
especies de grillos arboricolas que coexisten en el municipio Zapotitlan Salinas, Pue. Para ello, se
realizaron salidas bimestrales de mayo de 2013 a mayo de 2014, en donde se establecieron 30
estaciones en tres tipos de sitios [10 en zonas muy perturbadas con plantas de Wigandia urens (PCW),
10 en zonas muy perturbadas sin plantas de W. urens (PSW) y 10 en zonas relativamente conservadas
con vegetacion xerdfila caracteristica de la region (tetechera con bajo nivel de disturbio; TBD)], en
las cuales se registro la especie de grillo que cantaba, geoposicion, temperatura, humedad relativa y
especie de planta. Con los datos obtenidos de temperatura, humedad relativa y plantas hospederas se
calcul6 el traslape y la amplitud de nicho, y también se conocid la distribucién espacial de las especies
y se obtuvo la densidad de machos. Se registraron tres especies de grillos arboricolas (O. alexanderi,
O. fultoni y O. leptogrammus), de las cuales sélo O. leptogrammus se encuentra distribuido en los
tres tipos de zonas. Oecanthus fultoni fue la especie mas abundante a lo largo del afio, excepto en
mayo de 2013. En conjunto, los grillos utilizan 43 especies vegetales, en su mayoria de la familia
Asteraceae. Oecanthus alexanderi en zonas PCW s6lo se encuentra sobre W. urens, mientras que en
las estaciones PSW tienen una distribucion al azar sobre las especies vegetales no dominantes. O.
fultoni en las estaciones PCW y PSW, por su parte, no se distribuye al azar, en el primer tipo de zona
tiene preferencia por W. urens y en el segundo se encontré con mayor frecuencia sobre Croton ciliato-
glanduliferus. Oecanthus leptogrammus tampoco se distribuye al azar en los tres tipos de sitios: en
PCW se registr6 con mayor frecuencia que la esperada sobre plantas con baja dominancia, en PSW

se encontro preferentemente sobre Prosopis laevigata, Viguiera dentata y Schinus molle, y en las



estaciones TBD se encontré sobre Morkillia mexicana y plantas no dominantes. Oecanthus
alexanderi'y O. fultoni tienen un traslape medio considerando las dimensiones tipo de estacion, fecha
y plantas hospederas (0.466), en tanto que O. fultoni y O. leptogrammus tuvieron el valor de traslape
bajo en las dimensiones analizadas (0.12). Las tres especies presentan una amplitud reducida (< 0.6).
La temperatura a la que cantan los machos de O. alexanderi fue de 20 a 29°C (24.0 = e.e. 0.65°C), O.
fultoni cant6 en el intervalo de 12 a 34°C (22.0 £ 0.20°C) y O. leptogrammus registrd canto en
condiciones de 12 a 29°C (22.0 = 0.21°C). La humedad relativa que se registr6 para el canto de O.
alexanderi fue del 26 a 77% (47.0 +£4.70%), O. fultoni de 23 a 79% (47.0 £ 0.85%) y O. leptogrammus
del 21 a 87% (50.0 + 1.01%). Las especies que presentan un traslape significativo en la temperatura
y humedad relativa son O. fultoni'y O. leptogrammus (con 0.94 y 0.83, respectivamente). Oecanthus
fultoni fue la unica especie que presento la mayor amplitud (0.47) en temperatura, mientras que en la
humedad relativa solo O. leptogrammus presenta valores altos (0.60). El horario de méxima actividad
acustica de O. alexanderi es de 20:00 a 21:00 h y O. fultoni va de 19:00 a 20:00 h al igual que O.
leptogrammus. Se concluye que las especies de grillos arboricolas pueden coexistir en la zona debido
a las diferencias en las dimensiones de nicho como el espacio, plantas hospederas, la temperatura para

emitir su canto y en los horarios de actividad.



Abstract
The niche is a multidimensional space of conditions and resources necessary for an individual or a
species to survive, grow and reproduce. It also describes how an organism uses and exploits the
environment. The niche theory evaluates competence, amplitude, overlap, segregation, competitive
exclusion and coexistence. The coexistence of tree crickets (Oecanthus spp.) is a common fact, since
it has been reported in different locations in India, southern Europe, the United States and Mexico.
The present work has as objective to know the attributes of the niche of the species of tree crickets
that coexist in Zapotitlan Salinas, Pue. To this end, bimonthly samplings were made from May 2013
to May 2014, where 30 stations were established in three types of sites [10 in highly disturbed areas
with Wigandia urens (PCW) plants, 10 in highly disturbed areas without W. urens plants (PSW) and
10 in relatively conserved areas with characteristic xerophilous vegetation of the region (tetechera
with low disturbance; TBD)], in which the species of singing cricket, geopositioning, temperature,
relative humidity and species of plant. With the obtained data of temperature, relative humidity and
host plants the overlap and the niche amplitude were calculated, and the spatial distribution of the
species was also known and the density of males was obtained. Three species of arboreal crickets (O.
alexanderi, O. fultoni and O. leptogrammus) were recorded, of which only O. leptogrammus is
distributed in the three types of zones. Oecanthus fultoni was the most abundant species throughout
the year, except in May 2013. Together the crickets use 43 plant species, mostly from the Asteraceae
family. Oecanthus alexanderi in PCW areas is only found and prefers W. urens, while in PSW stations
it has a random distribution over non-dominant plant species. O. fultoni in PCW and PSW stations,
on the other hand, is not randomly distributed, in the first type of zone it has a preference for W. urens
and in the second one it was found more frequently on Croton ciliato-glanduliferus. Oecanthus
leptogrammus is not randomly distributed in the three types of sites: in PCW it was recorded more

frequently than expected on plants with low dominance, in PSW it was found preferentially on
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Prosopis laevigata, Viguiera dentata and Schinus molle, and TBD stations found Morkillia mexicana
and non-dominant plants. Oecanthus alexanderi and O. fultoni have an average overlap considering
the size of season, date and host plants (0.466), while O. fultoni and O. leptogrammus had the value
of low overlap in the dimensions analyzed (0.12). All three species have a reduced amplitude (<0.6).
The temperature at which the males of O. alexanderi sing was from 20 to 29°C (24.0 + s.e. 0.65°C),
O. fultoni sang in the range of 12 to 34°C (22.0 £ 0.20°C) and O. leptogrammus recorded songs in
conditions from 12 to 29°C (22.0 £ 0.21 °C). The relative humidity registered for the song of O.
alexanderi was from 26 to 77 % (47.0 £ s.e. 4.70%), O. fultoni from 23 to 79% (47.0 + 0.85%) and
O. leptogrammus from 21 to 87% (50.0 = 1.01%). The species that present a significant overlap in
temperature and relative humidity are O. fultoni and O. leptogrammus (with 0.94 and 0.83,
respectively). Oecanthus fultoni was the only species that presented the greatest amplitude (0.47) in
temperature, whereas in relative humidity only O. leptogrammus presents high values (0.60). The
maximum acoustic activity of O. alexanderi is from 8:00 p.m. to 9:00 p.m. and O. fultoni from 7:00
p.m. to 8:00 p.m., just like O. leptogrammus. It is concluded that the species of tree crickets can
coexist in the zone due to the differences in the niche dimensions such as the space, host plants, the

temperature to emit their song and in the acoustic activity.



I. INTRODUCCION

1.1. El nicho ecolégico y la competencia
El nicho es un espacio multidimensional de condiciones y recursos necesarios para que un individuo
0 una especie sobreviva, crezca y se reproduzca (Hutchinson, 1957). También el nicho describe cémo
un organismo usa y explota el ambiente (Pianka, 2000; Pianka y Vitt, 2003). Los nichos son
multidimensionales debido a las numerosas variables ambientales que deben tener los niveles
adecuados para que los organismos sobrevivan, por ejemplo; microhabitat, temperatura, alimento y
temporalidad de actividades, asi como la estacionalidad de los eventos de ciclo de vida, entre otros
(Pianka y Vitt, 2003; Begon et al., 2006). Existen dos tipos de nicho: a) el nicho realizado, que es el
conjunto de condiciones y recursos que realmente ocupa una especie para persistir en presencia de
otras especies antagonistas (como competidores y depredadores); y b) el nicho fundamental que
describe ese mismo espacio potencial para la especie libre de antagonistas (Begon et al., 2006; Smith
y Smith, 2007).

La competencia es considerada como un proceso importante que moldea tanto las diferencias
entre las especies como la organizacion de las comunidades en general (Rathcke, 1976; Pianka y Vitt,
2003), asi como los rasgos del nicho ecoldgico de cada poblacién en su interior (Pianka, 2000). El
estudio de la competencia, por ejemplo, ha sido sugerido como un enfoque que ha contribuido a
dilucidar la diversificacion de los insectos en nuevos héabitats o, en el caso de los insectos fitofagos,
en nuevas plantas hospederas (Rathcke, 1976; Tokeshi, 1999).

La competencia es una interaccion “-,-”, es decir, en la que dos especies interactuantes se
afectan negativamente de manera mutua (Tokeshi, 1999). Existen tres mecanismos de competencia:
1) la competencia aparente, que es una interaccion indirecta entre especies (presas) mediada por un
depredador compartido (DeCesare et al., 2010); 2) la competencia por interferencia, que es cuando

los individuos interactdan directamente y uno de ellos evita que el otro tenga acceso al recurso
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limitado, por lo que en algunos casos se presenta territorialidad, sobrecrecimiento, depredacion o
competencia quimica, y cada individuo altera la habilidad del otro para explotar el recurso en algln
nivel de abundancia (Amarasekare, 2002; Begon et al., 2006); y 3) la competencia por explotacion,
que ocurre cuando una de las especies consume mas eficientemente un recurso y por ello afecta
negativament a las otras (Smith y Smith, 2007).

Un ejemplo de competencia aparente se da entre la planta nativa Brassica nigra y planta
exotica Nasella pulchra, que son consumidas diferencialmente por pequefios roedores en los
pastizales de California, dando la impresion de que la segunda especie es competitivamente superior
(Orrock et al., 2008). Por otro lado, un ejemplo de competencia por interferencia se da entre la rata
canguro desértica (Dipodomys deserti) y la rata canguro de Merriam (D. merriami) que habitan en el
Desierto Mojave, en donde la primera especie es dominante y agrede a D. merriami si se acerca a los
sitios donde las semillas son abundantes (Bouskila, 1995). Por Gltimo, la competencia por explotacion
ocurre cuando los rotiferos de los géneros Brachionus y Keratella son rapidamente excluidos por
grandes claddceros, como Daphnia pulex, cuando el recurso alimenticio (las algas) es limitado Gilbert
(1985). Los mecanismos de competencia mencionados se han estudiado entre células y bacterias
(Hatch, 1975), protozoarios y bacterias (Read y Taylor, 2001), parasitos (Mideo, 2009), algas (Begon
et al., 2006), plantas (Connell, 1990) y animales (Sara et al., 2005.). Los recursos por los cuales se
puede producir la competencia entre los organismos son los nutrientes (p. ej., los helmintos
intestinales, Colwell y Fuentes, 1975); el alimento (p. €j., en peces y chapulines; Zaret y Rand, 1971
y Joern y Klucas, 1993, respectivamente), el espacio (como en crustaceos sésiles; Connell, 1961) y
la radiacion solar (en las plantas; Hautier et al., 2009), entre otros.

Actualmente, se busca comprender la distribucion de las comunidades ecologicas, por lo que
se han desarrollado dos estrategias para lograrlo: la primera es el modelado del nicho ecolégico

basado sobre las condiciones ecoldgicas en los lugares donde se han registrado las especies, lo que
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permite predecir la distribucion de éstas (Ricklefs, 2010); y la segunda es el estudio del
conservadurismo filogenético de nicho (Crisp et al., 2009; Eliosa et al., 2010).

Los modelos que se usan para estudiar nicho ecoldgico estan basados en la distribucién actual
de una especie, tomando en cuenta un conjunto de variables climaticas, topograficas y tipo de
vegetacion o, como en el caso particular de especies acuaticas, las variables fisico-quimicas del agua,
las cuales permiten proyectar la distribucion potencial de las especies bajo escenarios distintos, tal
como puede ser el del patron de cambio climatico o la pérdida de habitat por actividades
antropogenicas (Thullier et al., 2005; Contreras-Medina et al., 2010; Ibarra-Montoya et al., 2010).
En estos modelos, las especies presentan una distribucion sobre cada gradiente llamada posicion de
nicho, que representa una medida de la distancia entre las condiciones promedio utilizadas por la
especie, y las condiciones promedio de la zona de estudio para ese gradiente (Thullier et al., 2005).
Actualmente, la modelacion de nicho se ha utilizado mucho con las plantas, método que ha permitido
formular decisiones acerca de la conservacion, manejo y dispersion de especies invasoras, asi como
predecir la respuesta de éstas al cambio climatico global (Wright et al., 2006). Un ejemplo de
modelado de nicho es el que se hizo con la planta Collinsia sparsiflora en California, el cual predijo
gue esta planta tiene mas probabilidad de sobrevivir entre los 15 y 25°C en suelos con concentraciones
intermedias de fosforo (Wright et al., 2006). También se ha modelado el cambio de distribucion del
ave Carduelis citrinella debido a un cambio en su conducta migratoria en el ultimo siglo (Engler et
al., 2014).

El conservadurismo filogenético de nicho se refiere a la tendencia de las especies a retener las
caracteristicas ecologicas ancestrales que les permitieron adaptarse a ciertas condiciones ambientales,
por lo que sus descendientes conservan una proporcion de tales caracteristicas (Crisp et al., 2009;
Eliosa et al., 2010). Este puede ser ocasionado por varias causas: (1) seleccion natural estabilizadora,

debido a que reduce la aptitud o el crecimiento demogréafico en zonas que se ubican fuera del nicho,
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por lo que la seleccion tiende a favorecer el mantenimiento de los rasgos de las especies (Wiens,
2004; Wiens y Graham, 2005); (2) flujo génico, que evita la expansion del nicho; (3) la pleiotropia,
que es un fendmeno que consiste en que un solo gen afecta mas de una caracteristica y ésta puede
reducir la adecuacion; y (4) falta de variabilidad en caracteristicas apropiadas que pueden permitir la
dispersion fuera del nicho. Una consecuencia importante de la concepcion de nicho es que permite
predecir restricciones en los rangos de distribucion geogréafica de las especies a través del tiempo,

creando ciertos patrones biogeograficos de distribucion y riqueza de especies (Wiens, 2011).

1.2. Segregacion de nicho y coexistencia

La segregacion de nicho se presenta cuando las especies no comparten sus principales recursos (Traba
etal., 2015). Este mecanismo se puede ver afectado por la variabilidad espacial y temporal del habitat
(Statzner et al., 2001) y por los caracteres de historia de vida (tamafio corporal, dimorfismo sexual,
madurez sexual y actividad reproductiva; Lopez et al., 2015). En la segregacion de nichos, los trabajos
pioneros fueron realizados por Pianka (1974) con tres especies de lagartijas que habitan en el bosque
amazonico y en el desierto, las cuales se encuentran separadas por uno o mas ejes de nicho, como
espacio, tiempo o alimento (Vitt et al.,, 2000). Este concepto también se ha investigado en
depredadores tope marinos, como peces teleosteos, tiburones, delfines y tortugas (Segurado y
Figuiredo, 2007; Kirszka et al., 2011); en crustaceos marinos (Lastra et al., 2010); en aves (Landmann
y Winding, 1993); murciélagos (Arlettaz, 1999; Salsamendi et al., 2012); tetigénidos (Ayal et al.,
1999), ardillas del desierto (Bartholomew y Hudson, 1961) y plantas (Silvertown et al., 1999).

En las aves se ha estudiado la segregacion de nicho para explicar como se evita o reduce la
competencia interespecifica, ya sea por la existencia de alguna diferencia en la conducta de forrajeo
ligada al dimorfismo sexual o moldeada por presiones selectivas ante los factores ambientales

(Selander, 1966; Root, 1967)



Una consecuencia de la segregacion de nicho puede ser la coexistencia que se da entre dos o
MAs especies que se encuentran en un habitat particular (Larson, 1984; Segurado y Figuerido, 2007).
Y se presenta cuando la competencia entre las especies es ligera o débil, o por una separacion en
alguna dimension del nicho (McKane et al., 2002; Cushing et al., 2004), debido a que los
requerimientos que tienen las especies para sobrevivir son diferentes, los cuales pueden ser de indole
ambiental, alimentaria, espacial, temporal o de comunicacion acustica (Schmidt et al., 2013).

Un ejemplo de diferenciacion temporal de nichos para permitir la coexistencia ha sido
documentada en dos especies de mantidos simpatridos (Tenodera sinensis y T. angustipennis) que
eclosionan del huevo en diferentes fechas para evitar la competencia (Hurd, 1998). Hechos similares
ocurren en poblaciones coexistentes de grillos camello del género Dolichopoda (Pasquale et al.,
1995), en las mariposas del género Danaus (Padilla, 1979), en lagartijas (Pianka, 1974) y en los
tetigénidos (Latimer, 1981; Schirmel y Fartmann, 2013). Otro aspecto que puede permitir la
coexistencia entre especies es la existencia de distintas adaptaciones morfoldgicas para explotar
distinto tipo de alimento. Por ejemplo, los colémbolos presentan diferencias en sus piezas bucales
para alimentarse de diferentes recursos (como hifas, esporas de hongos, bacterias, polen u otros
animales), con lo que reducen la presion de competencia (Castafio-Meneses et al., 2004). Asimismo,
se ha registrado que en poblaciones coexistentes de hormigas, éstas consumen alimentos de distinto
tamafo (Torres, 1984; Sarty et al., 2007) o se distribuyen en diferente tipo de habitat (Helms y

Vinson, 2001).

1.3. Amplitud de nicho, traslape de nicho y exclusion competitiva
La amplitud de nicho se refiere a la extension del espacio multidimensional de recursos y condiciones

en los que una especie sobrevive. Por ejemplo, la amplitud de nicho de los koalas, que tienen una
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dieta especializada, es reducida (Collwell y Futuyma, 1971), asi como la dieta de los insectos en las
islas Galapagos (Peck, 2008). Otros ejemplos de nicho estrecho en términos de microclima lo
presentan 12 especies termofilas de insectos (una especies de hormiga, una de tetigonido y 10 de
mariposas) que requieren un microclima brindado por cierta vegetacion de pradera calcarea, que les
permite contrarrestar el frio que prevalece en la Gran Bretafia (Bourna y Thomas, 2002). Ademas de
estos ejemplos de amplitud estrecha, existen animales, como las larvas de mariposas de la familia
Papilionidae (Scriber, 1973) y los elefantes marinos (Whitehead et al., 2003) que tienen una mayor
amplitud de nicho en cuanto a alimento se refiere. También ha evaluado la amplitud de nicho a partir
de las condiciones ambientales (temperatura y radiacion solar) requeridas por escarabajos (Vecco et
al., 2009; Sanchez-Reyes et al., 2015).

La amplitud de nicho es una variable que puede compararse en diferentes poblaciones que
integran una comunidad, tal como se ha hecho en peces que habitan en marismas del sudeste de Brasil,
en donde se ha registrado la variacion en su nicho alimentario a lo largo de su vida (Machado y
Araujo, 2014). Por otro lado, Slack (1990) encontré alta variacion en la amplitud basada en el pH en
13 especies de musgos del género Sphagnum pues éste varié entre 0.12 (en S. marnstortii y S.
wulgianum) y 0.56 (en S. angustifolium).

Cuando dos especies comparten el mismo recurso o coexisten en otras dimensiones ambientales
se dice que hay un traslape de nicho, y se espera que éstas desarrollen evolutivamente modificaciones
0 adaptaciones que les permitan coexistir (Price, 1997; Pianka, 2000). En este sentido, si dos especies
se traslapan espacialmente en su distribucidn, entonces su morfologia, patron conductual o caracteres
fisioldgicos seran diferentes. El traslape de nicho se ha registrado en las hormigas Lasius flavus y L.
nearticus que habitan en arboles en los EE.UU., y que presentan una distribucion traslapada en los
estados del este, por lo que difieren en longitud de antenas, forma de la cabeza, distancia de los

segmentos palpales, en la pubescencia cefalica y en el tamafio de la reina (Price, 1997). Asimismo,
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las mariposas termofilas, que ovipositan sobre Hippocrepis comosa (Fabaceae) en pastizales del
Reino Unido, experimentan un traslape de nicho sobre las plantas en estadio larvario y adulto durante
un mes al afio, por lo que éstos ultimos buscan plantas mas altas (Roy y Thomas, 2003). Por ultimo,
los piojos Polyplax serrata y Hoplopleura affinis eligen los mismos huéspedes (mamiferos) del
género Apodemus en Yunnan, China (Huo et al., 2011).

También se ha registrado traslape en el nicho tréfico de anuros consumidores de insectos (Duré
et al., 2009) y de peces nativos (Cordova-Tapia et al., 2015). En roedores se reporta el traslape en el
microhabitat (Wells et al., 2004), en las nutrias por alimento y por el espacio (Monroy-Vilchis y
Mundo, 2009), en las hormigas por alimento y zonas de forrajeo (Holldobler, 1976) y en las tortugas
en su distribucién espacial (Segurado y Figuiredo, 2007). También se ha registrado traslape en
gorriones (Robins, 1971), papamoscas (Veen et al., 2010) y gaviotas (Gonzalez-Solis et al., 1997).

Una consecuencia de un traslape de nicho es la exclusién competitiva que consiste en que la
especie mas eficiente en el uso de los recursos excluird a la otra de un habitat particular (Pianka, 2000;
Almeida y Vinicius, 2004). Este mecanismo puede ser afectado por cambios en las condiciones
ambientales, por disturbios y por la introduccion de especies exoticas, ya que la composicion de la
comunidad cambia favoreciendo a cierto tipo de especies (Giller, 1984; Loydi y Distel, 2010;
Denslow, 2014). La exclusiébn competitiva se ha registrado entre las hembras del albatros
Thalassarche albatros que habitan en la cordillera Himalaya, las cuales excluyen a los machos de
menor tamafio (Phillips et al., 2004). Asimismo, se sabe que cuando la densidad de &rboles en las
montafas del oriente de Nevada alcanza un nivel alto, la ardilla Eutamisas umbrins excluye a E.
dorsalis debido a que esta Ultima es menos numerosa y tolerante (Brown, 1971). Otro ejemplo es la
exclusion competitiva de formas nativas por especies introducidas, como es el caso del pez blanco
(Coreagus spp.) en los lagos de Suecia que causo la desaparicion de la trucha alpina Salvelinus

alpinus durante los siglos XIX 'y XX (Giller, 1984).
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1.4. Los grillos y el género Oecanthus
Los grillos (Orthoptera: Gryllidae) son insectos de cuerpo aplanado por el dorso que presentan
antenas largas y organos auditivos en la tibia delantera, asi como tarsos divididos en tres artejos
(McGavin, 2002). De estos insectos se conocen alrededor de 5,000 especies en el mundo (McGavin,
2002). Las hembras tienen un ovipositor con forma de aguja o cilindro y depositan sus huevos sobre
el suelo, en los tallos o ramas de las plantas o en refugios subterraneos (Triplehorn y Johnson, 2005).
Los machos tienen una glandula metanotal y cantan (grillan) con chirridos o trinos de entre 1,500 Hz
y 10 kHz para cortejar a las hembras (Walker y Gurney, 1967; McGavin, 2002). Presentan de cinco
a 12 estadios ninfales, y tanto ninfas como adultos viven en los mismos hébitats (Alexander, 2009).

El género Oecanthus agrupa a grillos conocidos comdnmente como grillos arboricolas, e
incluye 62 especies cosmopolitas (Cigliano et al., 2018). Habitan sobre plantas de todo tipo,
incluyendo hemiparésitas y, en su mayoria, vuelan a distancias cortas (Wittaker, 1984; Gillott, 2005;
Otte y Cowper, 2009; Collins, 2012; Zefa et al., 2012). Después de que ocurre el apareamiento entre
machos y hembras, éstas depositan sus huevos sobre las ramas de los arboles o arbustos (Alexander,
1962a; Brown, 1999; Otte y Cowper, 2009). Se alimentan de afidos, himendpteros, orugas, huevos
de arafias, hongos, materia organica, hojas, frutos, partes florales y pueden presentar canibalismo en
condiciones de laboratorio (Gillott, 2005; Pérez-Escobedo y Cano-Santana, 2009). En Meéxico,
Oecanthus se ha registrado en Baja California, Chiapas, Ciudad de México (ex Distrito Federal),
Coahuila, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Nuevo Leon,
Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Tamaulipas y Veracruz (Walker, 1962a, 1967;
Pérez, 2007). En el estado de Puebla se han registrado cuatro especies, todas en el municipio de
Zapotitlan Salinas, que son: O. alexanderi Walker 2010, O. fultoni Walker 1962, O. rileyi Baker 1905
y O. leptogrammus Walker 1962 (A. Romero-Mata e I. Castellanos-Vargas, obss. perss.), todas las

cuales comparten el rasgo de presentar una coloracion anaranjada en la cabeza (Collins, 2012). Las
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primeras tres especies pertenecen al grupo “rileyi” (sensu Walker y Collins, 2010), que se caracteriza
por presentar marcas redondas u ovaladas de color negro sobre los primeros dos segmentos de las
antenas (Collins, 2005) y porque su canto consiste en chirridos o pequefios trinos producidos
ritmicamente que son casi indistinguibles para el oido humano (Walker y Collins, 2010). Oecanthus
leptogrammus, por su parte, pertenece al grupo “niveus” (Collins, 2005) y es un grillo que se
caracteriza por presentar lineas longitudinales delgadas en el segmento basal de las antenas y
coloracion anaranjada en sus articulaciones (Walker, 1962a; Collins, 2012). Esta Gltima especie
habita en arboles o arbustos frondosos y se distribuye en EE.UU. (Texas), Guatemala, Nicaragua,
Costa Rica, Panama, Colombia y México (en los estados de Chiapas, Jalisco, Michoacan, Nayarit,
Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Veracruz, Sinaloa y Tamaulipas; Walker, 1967;

Cigliano et al., 2018; este estudio).

1.5. Justificacion
El presente trabajo pretende comparar los rasgos del nicho ecolégico de los grillos del grupo “rileyi”
y O. leptogrammus en el Valle de Zapotitlan Salinas, Puebla debido a que hay pocos estudios de las
relaciones de nicho en insectos de la familia Gryllidae. Adicionalmente, en nuestro pais sélo se ha
estudiado el canto como rasgo con valor taxonémico (Walker, 1967), la relacion de éste con la
eleccion de pareja por parte de las hembras (Ponce-Wainer y Cueva del Castillo, 2008) y como
parametro para estimar densidad (Cano-Santana et al., 2008); asi como su distribucion (Walker, 1967)
y biologia (Pérez, 2007; Romero-Mata, 2008; Péerez-Escobedo y Cano-Santana, 2009). Este género
tiene una amplia distribucion geogréafica y tiene importancia econémica y ecologica en EE. UU.,
debido a que las hembras ovipositan una gran cantidad de huevos sobre las ramas de las frambuesas
dafando a las plantas, por lo que a éstas se les aplican pesticidas (Demchak, 2002). No hay estudios

sobre este aspecto en México. Estos grillos son importantes en los ecosistemas por ser depredadores
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de hemipteros (incluyendo homopteros), ademas de participar en el flujo de energia (Odum et al.,

1962; Sholes, 1984; Hanks y Denno, 1993).

El estudio de las relaciones de nicho en este tipo de grillos resulta interesante ya que muchas
especies llegan a coexistir, como en la Ciudad de México (O. niveus y O. californicus) (Pérez, 2007);
en la zona central de Ohio, EE.UU. (O. niveus y O. exclamationis) (Walker, 1962a); en la India (O.
rufuscens, O. indicus, O. bilineatus y O. henryi) (Metrani y Balarkrishnan, 2005); y en el sur de
Europa (O. dulcisonans y O. pellucens) (Cordero et al., 2009). El estudio de las relaciones de nicho

permitirtan entender las razones de su coexistencia.
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1. OBJETIVOS

El presente trabajo pretende describir los atributos del nicho de las especies de grillos arboricolas que

coexisten en Zapotitlan Salinas, Puebla (Oecanthus alexanderi, O.fultoni, O. rileyi y O.

leptogrammus), tomando como base las actividades de los adultos del sexo masculino.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Los objetivos particulares de este trabajo son:

Determinar el nimero de especies que coexisten en la zona urbana y alrededores de Zapotitlan
Salinas

Estimar la abundancia de cada una de las especies estudiadas.

Describir la distribucion espacial local que tienen los grillos del sexo masculino de las especies
presentes en el lugar.

Comparar la fenologia de las especies a través del analisis de la actividad de canto de los
machos adultos.

Analizar el ambito de plantas hospederas que utilizan los machos adultos de cada especie de
este género para llevar a cabo sus actividades nocturnas.

Comparar las relaciones de nicho que se presenta entre los grillos adultos del género
Oecanthus considerando el tipo de sitio, planta hospedera y la fecha del muestreo.

Describir las condiciones de temperatura y humedad relativa en las cuales los machos de cada
especie del género cantan.

Evaluar si la estructura de la comunidad de grillos arboricolas (incluyendo datos de hembras
adultas y ninfas) es sensible al grado de disturbio y a la composicion de especies vegetales.
Comprender de mejor manera aspectos de la biologia de las especies de grillos estudiadas

(morfologia y ciclo de vida).
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La segregacion del nicho acustico entre los animales se lleva a cabo porque éstos presentan una
variacion en horarios, frecuencia y patron de cantos (Bukhvalova, 2006). Por lo anterior, si las
especies de grillos estudiadas tienden a coexistir en tiempo y espacio y sus recursos estan limitados,
se espera que las especies presenten: (1) diferencias en el horario y condiciones ambientales al realizar

las actividades del canto y (2) diferencias en plantas hospederas y sitios usados como habitat.
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I1l. ANTECEDENTES

Hay pocos estudios de las relaciones de nicho en insectos de la familia Gryllidae. Uno de los primeros
trabajos donde se estudia el nicho de grillos es el Alexander (1961) que utiliza el concepto para
referirse al habitat donde se encuentran estos insectos. En otro estudio se reporta la coexistencia de
cuatro especies del género Oecanthus (O. bilineatus, O. rufescens, O. indicus y O. henryi) en la India,
todas las cuales tienen requerimientos diferentes en cuanto al microhabitat que usan (Metrani y
Balakrishnan, 2005). En la Republica de Mauricio hay otro posible caso de coexistencia entre dos
especies de grillos, uno colono de Africa (Taciturna baiderae) y otro colono de Australasia [Gialaia
(Eugialaia) strasbergi] que se encuentran compartiendo nichos similares en el suelo, ya que ambas
son especies excavadoras (Hugel, 2014). Otro ejemplo es el que se registro en Zapotitlan Salinas
(Puebla), en donde dos especies del género Oecanthus (originalmente identificadas como O. niveus
y O. exclamationis que corresponden a O. fultoni y O. alexanderi, respectivamente) eligen diferentes
plantas para emitir sus cantos (Romero-Mata, 2008). Un ejemplo més de coexistencia en especies
simpatridas relacionada con el canto se registra en Gryllus rubens y G. texensis, las cuales presentan
patrones de pulsos diferentes, asi como una diferencia en la longitud del ovipositor de las hembras,
siendo el de G. rubens més largo y posiblemente mejor adaptado a suelos arenosos (I1zzo y Gray,
2004).

Un concepto importante para estudiar relaciones de nicho en grillos es el llamado nicho
acustico. La hipotesis de nicho acustico deriva de las observaciones empiricas del sonido producido
por especies que vocalizan en el mismo tiempo, en una localidad con un pequefio traslape permitiendo
la reparticion del espacio acustico, ademas considera la dimension sensorial del espacio que rodea al
organismo (Seuer y Farina, 2015).

El nicho acustico evalla el rango de pardmetros de sefiales sonoras (estructura del canto,

intensidad, frecuencia y la atenuacion de la sefial) y ambientales (como la densidad de los machos
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que cantan, asi como de la composicion de las especies de los coros) que transfiere informacion
especie-especifica, por lo que la comunicacion de especies simpatridas es posible y exitosa
(Bukhvalova, 2006; Korsunovskaya, 2009; Balakrishnan et al., 2014). Por lo general, el nicho
acustico es usado por los machos de los insectos para atraer a las hembras, marcar territorio, 0
simplemente comunicarse, este canal también es usado por los mamiferos (terrestres y marinos),
crustaceos, anfibios y aves (Krause, 1993; Morisaka et al., 2005; Korsunovskaya, 2009). El estudio
de nicho acustico tiene un alto grado de dificultad cuando hay un gran nimero de especies que se
encuentran cantando simultaneamente debido a que es dificil detectar, discriminar y localizar un
patrén de canto especifico (Korsunovskaya, 2009). A pesar de lo anterior, cada especie ocupa su
propio nicho en el espacio acustico, usando el canal de comunicacion de cierta manera, lo cual ocurre
realizando ensambles acusticos a diferentes alturas para facilitar la comunicacion con sus congéneres
con poca o nula interferencia (Korsunovskaya, 2009). En el caso de los estudios sobre el nicho
acustico de los grillos arboricolas, se ha reportado el traslape en la frecuencia, en las tasas de
repeticion y en la duracién del llamado a las hembras en los grillos O. henryi y O. indicus en la India
(Metrani y Balakrishnan, 2005).

Por otro lado, Schmidt et al. (2013) estudiaron la segregacion de nicho acustico en los grillos
de las subfamilias Nemobilinae, Eneopterinae, Trigonidiinae y Oecanthinae que habitan en la selva
de la Republica de Panama, ya que cada especie de grillo tiene un canal acustico particular para que
la hembra de su misma especie lo pueda identificar y asi se puedan aparear. No obstante, Alexander
y Meral (1967) encontraron que las poblaciones de Gryllus veletis y G. pennsylvanicus que habitan
en pastizales de Michigan presentan traslape durante el mes de julio, lo que promueve una fuerte
competencia al momento de cantar, provocando que una de las dos especies sea desplazada.
Bukhvalova (2006) discute que distintos grupos taxonémicos presentan variacion en el horario de

canto, pues las cicadas lo hacen en la mafana, los grillos en el creplsculo y las esperanzas en la noche.
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Un factor que puede modificar los parametros del nicho acustico es el disturbio, debido a que
los grillos son muy sensibles a él. Por ejemplo, en los grillos que habitan en el suelo y llegan percibir
un movimiento repentino cuando estan cantando, éstos modifican su estridulacion (Alexander, 1961).
Otro ejemplo, es el de Brachyprudes tropicus que canta por varios minutos sin interrupcion, pero

cuando hay un distrubio, su trino es corto (Dessuter-Grandcolas, 1998).
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IV. METODOLOGIA

4.1. Area de estudio.
El estudio se realizo en la Barranca Grande y en el pueblo de Zapotitlan Salinas, situados en el
municipio de Zapotitlan Salinas, Puebla, localizado en la parte suroccidental del valle de Tehuacén,
en areas situadas a unas altitudes de entre 1,410y 1,560 m (18° 20" N, 97° 28" O) (Arias et al., 2001).
El clima de la zona es seco con régimen de lluvias en verano (Arias et al., 2001), la precipitacion
anual es de 400-450 mm y la temperatura promedio anual es de 21°C (Paredes-Flores et al., 2007;
Ruiz et al., 2008). El tipo de suelo que se encuentra en la zona es fluvisol calcareo con textura franco
arenosa (Ruiz et al., 2008). La vegetacion es caracteristica de clima seco, en donde destacan areas de
matorral xeréfilo y hay dominancia de tetechera [agrupaciones de plantas de 3 a 10 m de altura de
Neobuxbaumia tetetzo (Coulter) Backeberg (Cactaceae)] (Osorio et al., 1996; Bravo-Mendoza et al.,
2007). La flora de zonas perturbadas esta representada por Wigandia urens (Ruiz & Pavon) Kunth,
Gymnosperma glutinosum (Spreng) Less, Cordia curassavica (Jacg.) Rem. & Schult., Datura
discolor Bernh, Stevia lucida var. bipoutinii Lag, Melinis (ex Rhynchelytrum) repens (Willd.) Zizka
Heliotropium calcicola Fern, Dodonaea viscosa Jacq., Iresine sp. P. Browne, Lippia graveolens
Kunth, Cnidoscolus tehuacanensis Breckon, Croton ciliato-glanduliferus Ortega, Alcalypha sp. L.,
Eupatorium sp. L., Sanvitalia procumbens Lam, Vernonia sp. Schreb e Ipomoea wolcotiana Rose

(Romero-Mata, 2008).

4.2. Trabajo de campo
En una primera fase se hicieron visitas diurnas en dos salidas realizadas en enero y marzo de 2013,
ya que en el estudio realizado por Romero-Mata (2008) se reportaron altas abundancias para

muestrear O. fultoni (identificado en ese trabajo como O. niveus). Durante el dia, se realiz6 un
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vagabundeo para estimar la tasa de emigracion e inmigracion y conocer la biologia de la especie y
durante la noche se estimo la densidad de machos. No obstante, con el muestreo diurno solo fue
registrado O. fultoni. Por ello, posteriormente se llevaron a cabo visitas nocturnas en estaciones
permanentes situadas en sitios muy perturbados con presencia de plantas de Wigandia urens,
denominados sitios PCW, que estudios previos demuestran que es una especie muy preferida por
grillos arboricolas (Cano-Santana, 1987; Romero-Mata, 2008); sitios muy perturbados sin W. urens
(denominados PSW), y en sitios con bajo disturbio localizados en la tetechera (“tetechera con bajo
nivel de disturbio”; TBD). Esto se hizo cada 2 meses en el periodo comprendido entre mayo de 2013
y mayo de 2014. El nivel de disturbio se evaluo cualitativamente de acuerdo a indicios de actividad
humana (extraccion de cantera, actividad de ganado caprino y construcciones humanas).

Con las visitas a las estaciones permanentes se buscaba conocer la distribucién espacial, la
variacion temporal nocturna de actividades de machos, la fenologia y el uso de plantas hospederas,
mientras que con el vagabundeo so6lo se buscaba conocer la distribucion espacial segun se detalla a
continuacion.

4.2.1. Distribucion espacial. Para conocer la distribucion que presenta cada especie se utilizaron los
datos obtenidos mediante dos métodos. Por un lado, se registraron los grillos encontrados en
estaciones permanentes (ver 4.2.2), en las cuales adicionalmente se capturaban ninfas, hembras y
machos, tanto los que se encontaban desplegando una conducta de canto (a los que se les denominara
en lo sucesivo, machos cantores) como aquellos machos que no desplegaban esta conducta (a los que
se les denominara machos silentes). Por otra parte, se realiz6 un vagabundeo en las noches por las
calles del pueblo en cada una de las salidas, para detectar el canto de los machos (sin que fuera
necesaria la captura de los ejemplares). Una vez que se detectaba a un macho cantor, se registraban

los siguientes datos: geoposicion, temperatura y humedad relativa del aire y especie de planta
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hospedera sobre la que se encuentra éste. Con los datos obtenidos de geoposicion se elabord un mapa
de distribucion de los grillos del sexo masculino con el programa Google Earth.
4.2.2. Muestreo en estaciones. Se visitaron 30 estaciones: 10 localizadas en sitios PCW, 10 en sitios
PSW 'y 10 sitios TBD (ver Cuadro 4.1). Los sitios PCW fueron ubicados en la Barranca Grande y un
sitio en un terreno particular localizado en el interior del pueblo situado en un rango de altitudes de
entre 1,414 y 1,482 m. Los sitios PSW, por su parte, fueron terrenos baldios, particulares y zonas de
la Barranca Grande dominadas por Prosopis laevigata, Schinus molle y Vachellia (ex Acacia) sp.,
ubicados en un ambito de altitudes de entre 1,429 y 1,546 m, en tanto que los sitios TBD se ubicaron
en la zona no urbana aledafia al poblado (Paredes-Flores et al., 2007), donde de manera natural W.
urens no coloniza, y en los terrenos del Jardin Botanico “Helia Bravo Hollis” establecidos entre los
1,622 y 1,650 m s.n.m. Los sitios de vegetacion perturbada se caracterizaban por tener una alta
fraccion de terreno yermo bajo efecto del pisoteo constante y erosidn, en tanto que en los sitios TBD
el pisoteo es de mucha menor envergadura, pero son sitios sometidos a extraccion de 6nix y frutos
comestibles (Cuadro 4.1). La Barranca Grande es utilizada para forrajeo de ganado caprino, aunque
también es receptor del drenaje y de los desechos domésticos del pueblo, ademas de que hay paso de
camiones de volteo que transportan la piedra extraida de la zona. Los sitios de las zonas PCW y PSW
fueron permanentes, en tanto que las parcelas TBD cambiaron en cada muestreo ya que la densidad
de grillos en este tipo de parcelas era muy baja. De este modo, en cada fecha de muestreo y solamente
para este tipo de sitio se seleccionaban 10 parcelas donde se localizara al menos un grillo arboricola
cantor, excepto en mayo de 2014, cuando solo se pudieron establecer seis estaciones.

En cada estacion se permanecio 5 min como minimo para escuchar el canto de algun grillo.
Una vez que se detecto el canto, se registro el nimero de individuos cantores, se capturo al individuo
para verificar que la especie coincidiera con el canto emitido, para lo cual se les revisaron los dos

primeros segmentos antenales (Fig. 4.1), dado que la coloracion de los grillos es muy parecida (Fig.
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4.2). El tiempo para capturar al grillo varid, ya que O. leptogrammus es sensible a la luz y dejaba de
cantar cuando la luz era dirigida a la planta donde éste se encontraba. En caso de que hubiese
ejemplares acompafantes (ninfas y hembras) en la estacion, éstos se capturaron. De todos los
ejemplares colectados se registrd la planta donde se encontré y, en el caso de los machos en actividad
de canto se registraba la temperatura y la humedad relativa prevalecientes en ese momento, asi como

la hora, sin considerar el horario de verano.

Cuadro 4.1. Descripcion y clasificacion de las estaciones muestreadas en Zapotitlan Salinas, Puebla
para conocer la fenologia y plantas hospederas del género Oecanthus.

Tipo de sitio Aspecto Disturbio Vegetacion
Vegetacion  Barrancay Alto Baja cobertura con
perturbada zonas dominancia de W.

con planas urens y Vachellia
Wigandia spp.

Vegetacion  Barrancay Alto Baja cobertura 'y

perturbada terrenos ausencia de W.
sin Wigandia particulares urens con
urens (PSW) vy baldios dominancia de

Prosopis laevigata
y Ricinus communis

Tetechera Lomasy Bajo Matorral xerofilo
con bajo hondonadas con densa cobertura
nivel de y dominancia de
disturbio Neobuxbaumia

(TBD) tetetzo, Mimosa
luisana y
Cnidoscolus

tehuacanesis

23



a) Oecanthus alexanderi

b) Oecanthus fultoni

¢) Oecanthus leptogrammus d) Oecanthus rileyi

Tipo de canto: chirrido Tipo de canto: chirrido Tipo de canto: continuo  Tipo de canto: chirrido
espaciado uniformemente melodioso como explosiones regular melodioso

Figura 4.1. Marcas de los primeros dos segmentos antenales de grillos del género Oecanthus en
Zapotitlan Salinas, Puebla. Imégenes de Ana Isabel Bieler Antolin. Los cantos pueden consultarse en
la pagina web: http://entnemdept.ufl.edu/walker/buzz/index.htm.

Figura 4.2. Machos del género Oecanthus. a) O. alexanderi (Foto: Wisconsin Oecanthinancy®©), b)
O. fultoni (Foto: Joseph Berger©), c) O. leptogrammus (Walker, 1962a) y O. rileyi (Alice Abela®©).
4.2.3. Abundancia, densidad y fenologia de los grillos. Con los datos agrupados de todos los
individuos registrados en cada estacion (machos, hembras y ninfas), se obtuvo la abundancia, la
densidad y la fenologia de cada especie de grillo, y se realizaron los siguientes analisis. 1) Un modelo
lineal generalizado Poisson con ligamiento log para conocer si habia diferencias en las abundancias

de los grillos en funcién de la especie y la fecha de muestreo, el cual fue realizado con el programa
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JMP (SAS Institute, 2017). 2) Un Analisis de Varianza (ANdeVA) de tres factores para conocer si el
tipo de estacion, fecha y especie de grillo tenian un efecto sobre la densidad; en este caso, para conocer
las diferencias entre celdas se usé la prueba post hoc de Tukey y los datos de densidad fueron
transformados como log (x+1), debido a que los valores son discretos (Zar, 2010). Este analisis se
hizo con el programa Statistica ver. 7 (StatSoft, 2004).

4.2.4. Densidad de machos y efecto del tipo de estacion. Con los datos agrupados de los machos
(cantores + silentes) registrados en cada estacion, se obtuvo la densidad utilizando el indice
modificado de Petraborg (Cano-Santana et al., 2008):

h

D=——
m(re)*

donde: h = nimero promedio de individuos que se encontraron (machos cantores y machos silentes)
en las estaciones y ra= distancia maxima aural a la que se escucha el canto de los grillos. Para la zona
TBD ra=5 my para las otras dos zonas r.=8 m. Con estos datos se hizo un ANdeVA de tres factores
para conocer si el tipo de estacion, fecha y especie de grillo tenian un efecto sobre la densidad de
machos; en este caso, también, para conocer las diferencias entre celdas se uso6 la prueba post hoc de
Tukey y los datos de densidad fueron transformados como log (x+1), debido a que éstos son discretos
(Zar, 2010). Este analisis se realizd con el programa Statistica 7.

Dado que el muestreo de grillos en las parcelas TBD se basé en la presencia de al menos un
ejemplar cantor, se debe considerar que los datos de densidad en esta zona estan sobrestimados.

Por otro lado, los registros de machos observados en cada estacion fueron analizados con una
prueba de y? para determinar si la frecuencia en la que se encuentran los machos (cantores + silentes)
de cada especie de grillo es independiente del tipo de sitio, y si habia diferencias significativas se

realizaban pruebas de residuos estandarizados (Siegel y Castellan, 1970).
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4.2.5. Plantas hospederas: traslape y amplitud de nicho. Para cada tipo de estacion se describio la
comunidad vegetal en las estaciones PCW, PSW y TBD. Con el fin de conocer la semejanza entre las
especies vegetales utilizadas por cada grillo, se hizo un anélisis de similitud de Sgrensen en el
programa Past 3.0 (Hammer et al., 2001) con los datos de plantas hospederas utilizadas por los adultos
de cada especie de grillo en cada tipo de parcela.

Con las frecuencias de los machos y hembras registrados en cada especie de planta, tipo de
sitio y fecha se calculo el indice simplificado de Morisita (Cn) para conocer el traslape de nicho. El

calculo del indice simplificado de Morisita se hizo con la siguiente ecuacion:

donde: Pjj= proporcion de las plantas de la especie i usado por la especie de grillo j, Pik=proporcion
de las plantas hospederas i usado por la especie k, y ni= numero total de especies hospederas. Los
valores obtenidos de este indice oscilan entre 0 (solapamiento nulo) y 1 (solapamiento completo), sin
embargo, Langton (1982) propone una escala en donde el traslape puede ser bajo (0-0.29), medio (0.30-
0.60) y alto (>0.60). Para evaluar si existe un traslape bioldgico significativo con los valores >0.60 se hizo
una prueba de Kruskal-Wallis con el programa SPSS (Moreno et al., 2009). Asi mismo, se estimo la

amplitud de nicho con el indice de Levin (B) utilizando la siguiente formula (Krebs, 1989):

donde p;=proporcion de individuos encontrados en o usando el recurso dado j. Los valores obtenidos
fueron estandarizados con la siguiente ecuacion (a lo que se le denominara indice estandarizado de
Levin; Krebs, 1989):

Ba= (B-1)/(n-1)
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donde B = la amplitud de nicho y n=es el nidmero de posibles recursos. Los datos fueron
estandarizados para que estuvieran en un intervalo de 0 a 1, donde 0 indica que la amplitud de nicho
es reducida y 1 una gran amplitud de nicho, siendo valores menores de 0.6 los que indican que se
consumen pocos recursos y valores mayores 0.6 sefialan que se consumen todos los recursos sin
ninguna seleccion (Moreno et al., 2009).

Se hizo un listado de plantas perennes y se calculd la cobertura vegetal de cada una de ellas
en cada una de las estaciones muestreadas para determinar la oferta de copa de cada especie, y estimar
la preferencia de planta por cada especie de grillos, suponiendo que la cobertura relativa de cada
especie perenne se mantuvo constante a lo largo del afio (ver Romero-Mata, 2008). Para determinar
la cobertura de cada especie de plantas se censaron todas las plantas perennes presentes en cada una
de las estaciones PSW, PCW y TBD entre enero y mayo de 2014. Como las estaciones TBD variaban
en posicion entre fechas de muestreo, se hicieron los censos sobre aquéllas que fueron utilizadas en
enero de 2014. En el censo, se resgistraba la especie de cada planta, el didmetro mayor (d1) de la copa

y el perpendicular a éste (d2). La cobertura (C) fue calculada con la siguiente ecuacion (Mueller-

C =(dlzd2)2ﬂ'

También se realizd una prueba de y2 para conocer si los grillos se distribuyen al azar de

Dombois y Ellenberg, 1974):

acuerdo con la cobertura que ofrecen las diferentes especies de plantas; y, si habia diferencias
significativas dentro de una casilla entre frecuencias observadas y esperadas, se hacian pruebas de
residuos estandarizados (Siegel y Castellan, 1970). Sin embargo, esta prueba no se puede realizar si
el valor de la frecuencia esperada es menor que cinco en el 20% de las casillas (Siegel y Castellan,

1970), en cuyo caso se utiliz6 una prueba binomial (Zar, 2010).
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4.2.6. El papel de la temperatura y la humedad ambiental. Con los datos obtenidos de temperatura y
humedad relativa se construyeron histogramas de frecuencias. Se graficé cada valor obtenido por
especie de grillo con el programa SigmaPlot 12.3 (Systat, 2011) para conocer si las especies presentan
traslape en la temperatura y humedad relativa para las actividades de canto. Se calculo el indice
simplificado de Morisita (Cr) para conocer el traslape de nicho en esta dimension (ver seccion 3.2.5).
Segun la escala de Langton (1982), si el valor es 1 el traslape es total, y si era menor a 0.29 hay un
traslape minimo, mientras que los valores de éste eran mayores a 0.60 indican un traslape
significativo. Si el traslape es mayor a 0.60 se hace una prueba de Kruskal-Wallis. Por ultimo, se
obtuvo la amplitud con el indice estandarizado de Levin (ver seccién 4.2.5).

Se realizé una prueba de 2 para conocer si la distribucion de frecuencias de grillos macho en
actividad de canto a distintos valores de temperatura y humedad relativa dependia de la especie de
grillo. Si habia diferencias significativas se realizaba un analisis de residuos estandarizados (Siegel y
Castellan, 1970). Por otra parte, para conocer si existia diferencia entre la temperatura y la humedad
a la que cantan los machos de las especies del género Oecanthus detectadas se realizé un analisis de
varianza (ANdeVA) de una via, y si habia diferencia significativa se hizo una prueba post hoc de
Tukey con el programa Statistica 7. Los datos de humedad fueron transformado como sen™'Vx, por
tratarse de porcentajes. Aunque los datos transformados de temperatura y de humedad relativa no
presentaron una distribucion normal, se decidié mantener la aplicacién del ANdeVA debido a que
esta prueba sigue siendo robusta a pesar de la falta de este atributo en los datos (Martinez et al., 2006;
Vallejo et al., 2010).

4.2.7. Estructura de la comunidad de grillos. Para saber si las parcelas de distinto tipo eran similares
entre si en el ensamblaje de grillos, se hizo un dendrograma de Bray-Curtis usando el algoritmo de

distancia minima con el programa Primer-e6 (Clarke y Gorley 2006), para saber si las parcelas de

28



distinto tipo eran similares entre si en su ensamblaje de grillos. Para ello, se utilizaron los datos de la
abundancia de machos de cada especie en todos los tipos de sitio, para Oecanthus alexanderi y O.
fultoni se utilizaron los datos de todo el afio de muestreo, mientras que para O. leptogrammus sélo se
utilizaron los registros de noviembre, debido a que no se muestrearon las mismas estaciones TBD y
fue la fecha en donde la abundancia fue mas alta; asimismo, para que pudieran ser comparables entre
ellas, ya que las parcelas TBD cambiaron de ubicacion en cada fecha de muestreo.

Para conocer si la comunidad de grillos diferia segun el tipo de sitio también se construy6 un
dendrograma con el programa Past 3 basado en el indice de similitud de Czekanowski tomando los
datos de abundancia de adultos y ninfas de cada especie tomados en cada salida. Para conocer co6mo
la comunidad de grillos responde a las variables ambientales se realizdé un Analisis de
Correspondencia Canonica (CCA) en el programa CANOCO 4.5 con los datos de temperatura,
humedad y cobertura vegetal de las plantas. Para conocer si habia variables que tuvieran una mayor
importancia dentro de la comunidad se hizo un analisis de permutacion de Montecarlo en el programa

CANOCO con 999 iteraciones (Ter Braak y Smilauer, 2002).

4.3. Historia natural
A una parte de los ejemplares capturados (1,216 individuos), durante el muestreo se les midio la
longitud total, longitud del fémur 111 y longitud cabeza. A los machos se les midi6 la longitud de alas
y a las hembras el ovipositor. Con los datos de longitud total de los machos, hembras y ninfas se hizo
un ANdeVA para conocer si habia diferencias entre especies de grillos. Las medidas de longitud total
se tomaron de la mandibula a la parte final del abdomen para ninfas y machos, y las hembras fueron
medidas de la mandibula al ovipositor. Los intervalos de la longitud total fueron establecidos de

acuerdo a los trabajos de Pérez (2007) y Romero-Mata (2008).
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Durante el muestreo de mayo de 2014 se registré la altura a la que se encontraban estos machos
dentro ed las plantas hospederas. Para determinar si hay diferencias entre especies en la altura a la
cual se ubican los machos para cantar se hizo un ANdeVA de una via.

Las ninfas, hembras y machos colectados fueron cultivados en botes de plastico transparentes
de 7 x 12 cm. Las ninfas de las tres especies fueron criadas en condiciones de laboratorio con hojas
de W. urens y crogueta para alimentar perros (Campeon ®, Cuautitlan, Edo. de México) previamente
molida. Se usaron hojas secas como sustrato. A las ninfas de O. alexanderi y O. leptogrammus se les
registrod el tiempo en que tardaban de pasar de un estadio a otro, debido a que no se tiene registro de
su ciclo de vida.

Los adultos cultivados en laboratorio fueron alimentados de la siguiente manera: Oecanthus
alexanderi se alimentd de hojas de W. urens y Buddleja cordata; O fultoni solamente de hojas de W.
urens, y O. leptogrammus de hojas de B. cordata y Morkillia mexicana. La dieta que se les ofrecid

fue basada en las observaciones que se realizaron en el campo.
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V RESULTADOS
5.1. Numero de especies y distribucion espacial de machos cantores y silentes
Durante el muestreo realizado se registraron tres especies de grillos arboricolas: Oecanthus
alexanderi, O. fultoni y O. leptogrammus. No se encontrd ningun ejemplar de la especie O. rileyi.
Los machos (cantores y silentes) de O. alexanderi se encontraron distribuidos en las estaciones PCW
(perturbadas con Wigandia urens) y en las estaciones PSW (perturbadas sin W. urens). Oecanthus
fultoni se encuentra registrado también en esas zonas, pero en muchas mas estaciones que en las que
se reporta O. alexanderi (Fig. 5.1). Por su parte, O. leptogrammus se encuentra distribuido en las
estaciones PSW'y en las estaciones TBD (tetechera con bajo nivel de disturbio). En algunas estaciones
se encuentra coexistiendo con O. alexanderi y O. fultoni, mientras que en otras esta especie esta sola

(Fig. 5.1).

5.2. Abundancia, densidad y fenologia de grillos
5.2.1. Abundancia. Se encontré un efecto significativo de la especie (1= 46.90, P <0.001), la fecha
(x%1 = 39.525, P < 0.001) y la interaccion especie x fecha (y?1 = 10.192, P < 0.001) sobre las
abundancias que registraron los grillos (Y; ninfas + adultos; Fig. 5.2), obteniéndose el siguiente
modelo: (3.09) + 0.09 (fecha) + 0.25 (especie) — 0.58 (fecha X especie) (devianza = 0.058, P
< 0.0001). Oecanthus fultoni registré una abundancia significativamente mas alta que las otras dos
especies, en tanto que la abundancia de O. leptogrammus fue significativamente mas alta que la de
O. alexanderi. Por otro lado, se encontré que, en general, la abundancia de los grillos vari6
significativamente entre fechas en el siguiente sentido: noviembre > marzo > mayo de 2013 = julio

> septiembre = enero = mayo 2014.
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En el caso de Oecanthus alexanderi se encontré que el nimero de grillos registrados entre
septiembre y mayo de 2014 (nueve a 21) fue significativamente mayor que la que se reporto en mayo
(dos ejemplares) y julio del 2013 (un ejemplar) (Fig. 5.2.).

En noviembre O. fultoni registr6 una abundancia significativamente mas alta (346
ejemplares), seguida de la registrada en el mes de marzo en el que se registré una abundancia
intermedia (185 ejemplares). No se encontraron diferencias significativas en las abundancias de esta
especie registradas en julio, septiembre, marzo y mayo 2014. La abundancia significativamente mas
baja se registré en mayo 2013 (20 ejemplares) (Fig. 5.2).

Por otro lado, se encontré que la abundancia de O. leptogrammus fue significativamente mas
alta en noviembre (48 ejemplares) que en enero (29 ejemplares) y en mayo 2014 (21 ejemplares); del
mismo modo, la abundancia registrada en septiembre (46 ejemplares) fue significativamente mas alta
que la obtenida en mayo 2014 (21 ejemplares) que es el mes en el que se obtuvo la menor abundancia.
Las abundancias registradas en mayo 2013, julio y marzo no difirieron significativamente entre si, ni
con las abundancias del resto de los meses muestreados (Fig. 5.2).

5.2.2. Densidad. La fecha, el sitio, la especie y las interacciones fecha x tipo de sitio, fecha x especie
y tipo de sitio x especie tuvieron un efecto significativo en la densidad de grillos (machos silentes,
machos cantores, hembras y ninfas) registrada en mayo de 2013 a mayo de 2014 (ver Cuadro 5.1),
sin embargo la interaccion fecha x tipo sitio x especie no presenta efecto sobre este parametro. En
cuanto al tipo de sitio se refiere, los grillos se presentan en mayor nimero en estaciones PCW
(perturbadas con Wigandia urens) que en los sitios PSW (perturbardos sin W. urens) y TBD (tetechera
con bajo nivel de disturbio), siendo Oecanthus fultoni la especie que tuvo mayor densidad en

comparacion de O. leptogrammus y O. alexanderi.
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Figura 5.2.Variacion temporal del nimero de ejemplares (ninfas + adultos) de tres especies de grillos
Oecanthus en Zapotitlan Salinas, Puebla. Las letras mayusculas diferentes denotan diferencias significativas
entre especies o entre fechas (con P < 0.05), en tanto que las letras minusculas denotan diferencias
significativas entre fechas para cada especie de grillo (prueba de la minima diferencia significativa.

Cuadro 5.1. Andlisis de Varianza de tres factores para evaluar el efecto de la fecha, tipo de estacion
y especie sobre la densidad de grillos (Oecanthus) en Zapotitlan Salina, Puebla.

Efecto S.C. g.l. C.M. F P
Fecha 0.851 6 0.142 2.48 <0.021
Sitio 1.435 2 0.717 12.58 <0.001
Especie 3.351 2 1.675 29.39 <0.001
Fecha x Tipo de Sitio 2.542 12 0.211 3.71 <0.021
Fecha x Especie 1576 12 0.131 2.30 <0.05
Tipo Sitio x Especie 9.756 4 2.439 42.79 <0.001
Fecha x Tipo Sitio x Especie  1.316 24 0.054 0.96 >0.05
Error 32.316 567 0.057
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La densidad de grillos registrada a lo largo del muestro sefial6 que en el mes de noviembre O.
fultoni presenté su mayor densidad (0.36 ind./ha), mientras que los individuos de O. alexanderi
presentaron su menor densidad en el mes de julio (0.0 ind./ha) (Fig. 5.3a). El resto del afio las tres
especies de grillos tuvieron las mismas densidades oscilando entre 0.008 a 0.285 ind./ha (Fig. 5.3).
Por otro lado, se observo una variacion de la densidad dependiendo del sitio y de la especie de grillo.
En las estaciones TBD (tetechera con bajo nivel de disturbio) no se registraron individuos de O.
alexanderi y O. fultoni a lo largo del afio, sin embargo en las estaciones PSW (perturbadas sin
Wigandia urens) O. fultoni y O. leptogrammus presenta una densidad intermedia que denota
diferencia significativa en comparacion de los sitios PCW (perturbadas con W. urens) y TBD (0.18 y
0.17 ind./ha, respectivamente) (Fig. 5.3b). Por ultimo, hubo dos sitios con densidades altas que
muestran diferencias significativas entre si. Uno es TBD donde se encotraron 0.33 ind.ha de O.
leptogrammus y el otro es el sitio PCW, donde O. fultoni vuelve a registrar la mayor densidad (0.47
ind./ha, Fig. 5.3b).

5.2.3. Fenologia. Los machos adultos de O. alexanderi se registraron en dos periodos a lo largo del
afio de muestro: de mayo a septiembre de 2013 y de enero a mayo de 2014; las hembras de esta
especie, por su parte, se encontraron de septiembre a noviembre de 2013 y de marzo a mayo de 2014;
en tanto que sus ninfas se registraron de julio de 2013 a mayo 2014 (Fig. 5.4a). Tanto los machos
como hembras adultas, asi como las ninfas de O. fultoni estuvieron presentes en todo el periodo de
muestreo (mayo de 2013 a mayo de 2014; Fig. 5.4b). Por otra parte, los machos adultos de O.
leptogrammus sélo se registraron de enero de 2013 a mayo de 2014, en tanto que las hembras se
encontraron de mayo a septiembre de 2013, mientras que sus ninfas se registraron de julio a

noviembre de 2013 y en marzo de 2014 (Fig. 5.4c).
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Figura 5.3. Efecto de las interacciones fecha x especie y tipo de sitioxespecie sobre la densidad de
grillos Oecanthus (machos cantores, machos silentes, hembras y ninfas) colectados en mayo 2013 a
mayo de 2014 en Zapotitlan Salinas, Puebla. Nota: mayoa se refiere a mayo de 2013 y mayob a
mayo de 2014. Las letras minusculas indican que no hay diferencia significtiva entre las densidades
de grillos en la interaccidn fecha x especie (a) ni en la interaccidn tipo de sitioxespecie (b). Por otro
lado, las letras mayusculas indican que si hay diferencia significtaiva en la densidad de grillos.
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5.3. Densidad de machos
El tipo de sitio, la especie y la interaccion tipo de sitio x especie tuvieron un efecto significativo sobre
la densidad de machos adultos, cantores y silentes, detectados por el método de deteccién aural,
mientras que la fecha presenté un efecto marginalmente significativo sobre ésta, y no hubo efecto de
las interaccion sitio x fecha, especie x fecha, ni tipo de sitio x fecha x especie sobre este parametro
(ver Cuadro 5.2). Cada uno de los sitios presenta diferente densidad, siendo los sitios PCW
(perturbados con Wigandia urens) los que presentan una mayor densidad de machos promedio (98.97
+ 4.67 ind./ha), mientras que los sitios con menor densidad son los TBD (7.73 + 2.65 ind./ha),

La densidad de machos (cantores y silentes) muestreada en los tres tipos de sitios (PCW; PSW
y TBD) sefiala que la mayor densidad se registran en sitios PCW (Fig. 5.5), siendo este tipo de sitio
y los PSW (perturbados sin W. urens) los que sirven de habitat para las tres especies de grillos
(Oecanthus alexanderi, O. fultoni y O. leptogrammus), ya que en los sitios TBD (tetechera con bajo

nivel de disturbio) sélo se registran machos de O. leptogrammus (Fig. 5.5).

37



Figura 5.4. Presencia de machos, hembras y ninfas de Oecanthus alexanderi, O. fultoni y O.

a) 0. alexanden

may. Jul sept. nov. ene. mar. may.
by Q. fultoni
g [\]
—H
——N
may. Jul. sept. nov. ene. mar. may.
c) O. leptogrammus
B = - -l -
.................................... s
may. jul. sept. nov. ene. mar. may.

leptogrammus en Zapotitlan Salinas, Puebla entre mayo de 2013 a mayo de 2014. La linea punteada

denota la posible existencia de individuos en esa fecha. La letra M (denota a individuos del sexo
masculino silentes y cantores), la letra H representa a las hembras y la letra N corresponde a las

ninfas.
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Cuadro 5.2. Analisis de Varianza de tres factores para evaluar el efecto de la fecha, tipo de estacion
y especie sobre la densidad de machos adultos de Oecanthus alexanderi, O. fultoni y O. leptogrammus
en Zapotitlan Salina, Puebla.

Efecto SC. gl. CM F P
Tipo sitio 0.48 2 0.24 6.74 <0.001
Fecha 0.41 6 0.07 1.91 0.076
Especie 3.35 2 1.68 46.88 <0.001
Tipo sitio xFecha 0.58 12 0.05 1.36 0.182
Tipo sitio x Especie 5.78 4 1.46 4040 <0.001
Fecha x Especie 060 12 005 138 0171

Tipo Sitio x Fecha x Especie 0.99 24 0.04 1.15 0.280

Error 20.29 567 0.03

En los sitios PCW O. fultoni presento valores significativamente mas altos de densidad de
machos que O. alexanderi y O. leptogrammus (Cuadro 5.2; Fig. 5.5a). O. fultoni también registré la
mayor densidad en las estaciones PSW vy al igual que en los sitios PCW su maximo se observo en el
mes de noviembre (PSW: 53.32 + 20.57 ind./ha) (Figs. 5.5a y 5.5b). Por otro lado O. alexanderi no
presenta diferencias significativa entre los tipos de sitios (ver Cuadro 5.3), pero su maxima densidad
se registrod en los sitios PCW en el mes de marzo (4.92 + 3.9 ind./ha; Fig. 5.5a), esta especie es la que
presenta una mayor ausencia en la mayor parte del afio tanto en este tipo de estacién como en los
sitios PSW (Fig. 5.5b). Por ultimo, O. leptogrammus presenta la mayor densidad en mayo de 2013
tanto en los sitios PSW y TBD (sitios PSW: 13.53 + 2.0 ind./ha; y sitios TBD: 13.53 + 4.92 ind./ha;
Figs. 5.4b y c), mientras que su densidad mas baja la registrd en las estaciones PCW en el mes de

mayo 2013 y marzo (1.23 £ 1.0 ind./ha; Fig. 5.5a).
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Cuadro 5.3. Densidad de machos adultos (£ e.e.) de tres especies de grillos Oecanthus en sitios
perturbados con y sin Wigandia urens (PCW y PSW, respectivamente) y sitios de tetechera con bajo
disturbio (TBD) en Zapotitlan Salinas, Pue. Datos de mayo de 2013 a mayo de 2014. N=70. Letras
diferentes denotan diferencias significativas con P < 0.05 (prueba de Tukey).

ESPECIE TIPO DE SITIO
PCW PSW TBD
Oecanthus alexanderi 0.99 + 0.44° 4.00 + 0.30° 0°
Oecanthus fultoni 23.00 + 4.37° 6.50 + 3.43% 0°
Oecanthus leptogrammus 7.56 + 0.56% 6.50 + 1.49%° 6.34 £ 0.73®

La frecuencia a la que se encuentra los machos adultos de cada especie de grillo depende
significativamente del tipo de estacion (y%2 = 199.93; P < 0.05; Fig. 5.6). Aunque la frecuencia a la
que se observa O. alexanderi en cada tipo de estacion no difiere de lo que se espera, la frecuencia a
la que se registra O. fultoni es significativamente mayor a lo esperado en las estaciones PCW y menor
a los esperado en las estaciones TBD. Por ultimo, O. leptogrammus report6 frecuencias observadas
significativamente més altas en las estaciones TBD y PSW en comparacién con las esperadas en los

sitios PCW (Fig. 5.6).
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Figura 5.5. Densidad de machos adultos (cantores y silentes) de tres especies del género Oecanthus

(x e.e.) en (a) estaciones perturbadas con Wigandia urens (PCW) (b) estaciones perturbadas sin
Wigandia urens (PSW) y (c) estaciones tetechera con bajo nivel de disturbio (TBD) en Zapotitlan

Salinas, Puebla. Las especies muestreadas fueron O. alexanderi (linea azul), O. fultoni (linea roja) y

O. leptogrammus (linea verde). N = 10.
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Figura 5.6. Frecuencias relativas observadas de machos adultos (cantores y silentes) de tres especies
del género Oecanthus en estaciones PCW (perturbadas con Wigandia urens), PSW (perturbadas sin
W. urens) y TBD (tetechera con bajo nivel de disturbio) en Zapotitlan Salinas, Pue. Los signos +y -
denotan que las frecuencias observadas fueron significativamente mas altas o mas bajas que las
esperadas en cada tipo de estacién, respectivamente.

5.4. Plantas hospederas: amplitud de nicho y traslape
Se registraron 73 especies de plantas en las parcelas de muestreo, 21 se encuentran en al menos dos
tipos de sitios (Apéndice I) y solamente tres se encuentran distribuidas en los tres tipos de sitio (PCW,
PSW y TBD): Croton ciliato-glanduliferus, Gymnosperma glutinosum y Viguiera dentata (Fig. 5.7,
Apéndice I).

En las estaciones PCW (perturbadas con Wigandia urens) se registraron 22 especies vegetales, de
las cuales solamente Prosopis laevigata (48.63%), Wigandia urens (23.25%) y Vachellia (ex Acacia)
constricta (17.37%) presentan una cobertura relativa mayor al 5% (Fig. 5.7a; Apéndice I). En las
estaciones PSW (perturbadas sin W. urens) se registraron 26 especies, de las cuales, cuatro son las
mas dominantes: P. laevigata (31.41%), Ricinus communis (27.06%), Pluchea salicifolia (12.62%) y

Evolvulus alisinoides (9.5%) (Fig. 5.7b). Por otra parte, en las estaciones TBD (tetechera con bajo
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nivel de disturbio) se registraron 25 especies, de las cuales cinco presentan una cobertura relativa
>5%: Mimosa luisana (33.44%), Karwinskia humboldtiana (11.62%), Vachellia (ex Acacia)
cochliacantha (9.94%), Viguiera dentata (9.60%) y Agave stricta (3.22%) (Fig. 5.7c). La familia
mejor representada por su nimero de especies fue Fabaceae (Apéndice ).

Hubo un traslape bajo de nicho (medido en términos de especies de plantas utilizadas, tipo de
sitio y fecha) entre las especies de grillos (O. alexanderi y O. leptogrammus: 0.120; O. fultoni y O.
leptogrammus: 0.073; O. alexanderi y O. fultoni: 0.466). Asimismo, se encontrd que la amplitud de
nicho (medido en términos de esas tres variables) es baja en las tres especies (O. alexanderi: 0.103,
O. fultoni: 0.073, O. leptogrammus: 0.458), pues en los tres casos se registran valores menores a 0.6.

Al agrupar los datos de ninfas y adultos y de todas las parcelas (Cuadro 5.4), los grillos se
registraron teniendo actividades en 43 especies de plantas. Las tres especies de grillos coexisten en
solamente tres especies de plantas (Croton ciliato-glanduliferus, Pluchea salicifolia y Wigandia
urens). Oecanthus alexanderi y O. fultoni se registraron en seis y 12 especies, respectivamente, en
tanto que O. leptogrammus fue registrado en 37. Oecanthus alexanderi coexiste en una especie con
O. fultoni (Mirabilis viscosa) y en otra mas con O. leptogrammus (Gymnosperma glutinosum);
mientras que O. fultoni y O. leptogrammus lo hacen en cuatro especies (Datura inoxia, Larrea

tridentata, Ricinus communis y Viguiera dentata).
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Figura 5.7 Estructura de la comunidad vegetal de las estaciones PCW (a; perturbadas con W. urens), PSW (b;
perturbadas sin W. urens) y TBD (c; tetecheras con bajo disturbio) muestreadas en 2014 en Zapotitlan Salinas,
Puebla. Agm (Agave marmoreta), Agk (Agave karwinskii), Ags (Agave stricta), Boe (Bouvardia erecta), Cnt
(Cnidoscolus tehuacanensis), Crc (Croton ciliato-glanduliferus), Dai (Datura inoxia), Dov (Dodonea viscosa),
Ec. sp. (Echynopteris sp.), End (Enneapogon desvauxii), Especie 6 n.i. (especie 6 no identificada), Eva
(Evolvulus alsinoides), Gyg (Gymnosperma glutinosum), Fer (Ferocactus robustus), Hyh (Hylocereus
hundatus), Ipw (Ipomoea wolcottiana), Kap (Kallstroemia parviflora), Kah (Karwinskia humboldtiana), Lat
(Larrea tridentata), Lig (Lippia graveolens), Mil (Mimosa luisana), Mom (Morkillia mexicana), Nig
(Nicotiana glauca), Otras (resto de especies poco dominantes), Pap (Parkinsonia praecox), Pah (Parthenium
hysterophorus), Pls (Pluchea salicifolia), Prl (Prosopis laevigata), Ric (Ricinus communis), Sch (Schinus
molle), Va. sp. [Vachellia (ex Acacia) sp.], Vac [Vachellia (ex Acacia] cochliacantha], Vacon [Vachellia (ex
Acacia) constricta], Vid (Viguiera dentata), Wiu (Wigandia urens)
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Cuadro 5.4. Lista de especies usadas por ninfas y adultos de tres especies de Oecanthus en

Zapotitlan Salinas, Puebla. Datos de 2013-2014.

Especie de planta

Oecanthus

alexanderi

fultoni

leptogrammus

Bouvardia erecta (D.C.) Standl.

Celtis pallida Torrey

Cnidoscolus tehuacanensis Breckon
Commelina sp.

Cordia curassavica (Jacq.) Roem. & Schult
Croton ciliato-glanduliferus Ortega
Datura inoxia Mill

Enneapogon desvauxii P. Beauv.
Evolvulus alsinoides (Linn.) Linn.
Galphimia glauca Cav.

Gochnatia hypoleuca (DC.) A. Gray
Gomphrena decumbens Jacq.
Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less
Jatropha rzedowskii J.Jiménez Ram
Karwinskia humboldtiana (Schult.) Zucc.
Larrea tridentata (Sesse & Moc Ex DC) Coville
Lantana sp.

Lippia graveolens Kunth

Mimosa luisana Brandegee

Mirabilis viscosa Cav.

Montanoa tomentosa Cerv.

Morkillia mexicana (Mocifio&Seesé) Rose y
Painter

Opuntia pilifera F.A.C. Weber

Parkinsonia praecox (Ruiz &Pav.) Hawkins
Parthenium hysterophorus L.

Passiflora foetida L.

Pluchea saliciflolia (Mill.) S. F. Blake
Plumbago pulchella Boiss

Prosopis laevigata (Humb. et Bonpl. ex Willd)
M.C. Johnston

Ricinus communis L.

X

X X X X

X

X
X
X

X X XX X X X X X X X X X X
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Especie de planta Oecanthus

alexanderi fultoni leptogrammus

Salvia aspera M. & G. X
Sanvitalia fruticosa Helms.

Schinus molle L.

Vachellia cochliacantha Willd.

Vachellia constricta (Benth.) Seigler & Ebinger

Viguiera dentata (Cav.) Spreng. X
Wigandia urens Ruiz & Pavon) Kunth X X
Especie no identificada 1

Especie no identificada 2

Especie no identificada 3

Especie no identificada 4

Especie no identificada 5 X
Especie no identificada 6

X X X X X X X X X X

X

Oecanthus leptogrammus se registra en 29 especies no compartidas y O. fultoni se registra en
cuatro, en tanto que O. alexanderi no registra actividad en alguna especie de planta de manera
exclusiva (Cuadro 5.4). Por la similitud de plantas en las que viven las ninfas y adultos en los tres
tipos de estacién, O. alexanderi y O. fultoni presentan mayor parecido entre si (0.60), pues O.

leptogrammus registra una similitud méaxima de 0.27 con las otras especies (Fig. 5.8).
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Figura 5.8. Dendrograma del indice de Sgrensen de las plantas hospederas ocupadas por tres especies
de grillos el género Oecanthus en Zapotitlan Salinas, Puebla, en 2013-2014.

En los sitios perturbados con W. urens (PCW) los grillos se registraron sobre 11 especies de
plantas, O. alexanderi se encontré sobre una especie vegetal (W. urens), O. fultoni en cuatro (W.
urens, C. ciliato-glanduliferus, Mirabilis viscosa y Montanoa tomentosa) y O. leptogrammus se
encontr6 asociado a nueve plantas (entre las que se encuentran las cuatro mencionadas
anteriormente). Como puede notarse, las tres especies de grillos s6lo comparten a W. urens en este
tipo de sitios (Apéndice Il). En estos sitios PCW O. alexanderi se encuentra significativamente con
mayor frecuencia sobre W. urens [y“1= 181.60, P < 0.05; residuo estandarizado (d) = 11.81 Fig. 5.9a].
Asimismo, los grillos de O. fultoni no se distribuyen al azar en las plantas segun la cobertura que
éstas ofrecen (y?1= 2256, P < 0.05), pues en W. urens se observan significativamente mas ejemplares
que los que se espera (d =41.61; P < 0.058; Fig. 5.9b). Del mismo modo, O. leptogrammus tampoco
se distribuye al azar (y2= 12.64, P < 0.05), pues esta especie tiene una frecuencia observada

significativamente menor a la esperada en P. laevigata (d = -3.90; Fig. 5.9¢).
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Figura 5.9. Frecuencias observadas (barras azules) y esperadas (barras rosas) de grillos del género
Oecanthus en sitios perturbados con Wigandia urens (PCW) en Zapotitlan Salinas, Pue. Datos
agrupados de mayo de 2013 a mayo de 2014. Los signos + y — por encima de las barras denotas si
las frecuencias observadas fueron significativamente mas altas o mas bajas que las esperadas segun
la cobertura relativa de las plantas, respectivamente (prueba de residuos estandarizados).
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En los sitios perturbados sin Wigandia urens (PSW) se registraron 18 especies de plantas
usadas como habitat por los grillos arboricolas. Oecanthus alexanderi utiliza cuatro especies,
mientras que O. fultoni usa siete y O. leptogrammus utiliza 15 (Apéndice Il). Croton ciliato-
glanduliferus y Pluchea salicifolia son compartidas por las tres especies de grillos en tanto que M.
viscosa es compartida por O. alexanderi y O. fultoni (Apéndice II). En este tipo de sitios ninguna
especie de grillo se distribuye al azar sobre las plantas (O. alexanderi: prueba de probabilidad, P
<0.05; O. fultoni: ¥%= 14348.60, P < 0.05; O. leptogrammus: y*= 77.6, P < 0.05; Fig. 5.10).
Oecanthus alexanderi se distribuye con mayor probabilidad sobre C. ciliato-glanduliferus (Fig.
5.10a), en tanto que O. fultoni registra mayor frecuencia que la esperada sobre C. ciliato-glanduliferus
y Pluchea salicifolia (d =17.95 y 49.44, respectivamente; Fig. 5.10b), en tanto que O. leptogrammus
se registra mas frecuentemente sobre Prosopis laevigata, Viguiera dentata y Schinus molle (d =2.63,
5.25y 6.22, respectivamente, P < 0.05 en todos los casos; Fig. 5.10c).

En los sitios de tetechera con bajo disturbio (TBD), por su parte, O. leptogrammus se
registra sobre 19 especies de plantas y no se distribuyen al azar en éstas de acuerdo con la cobertura
relativa que presentan (x%= 25.09, P < 0.05; Fig. 5.11), pues registra frecuencias observadas mas
altas de las esperadas en Morkillia mexicana y en las especies no dominantes (= Otras) (d = 2.33 y
2.04, respectivamente; P < 0.05), asi como con una frecuencia observada menor a la esperada sobre

Mimosa luisana (d =-3.81) (Fig. 5.10 y Apéndice II).
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Figura 5.10. Frecuencias observadas (barras azules) y esperadas (barras rosas) de grillos del género Oecanthus en sitios
perturbados sin Wigandia urens (PSW) en Zapotitlan Salinas, Pue. Datos agrupados de mayo 2013 a mayo de 2014. Los
signos + y — por encima de las barras denotas si las frecuencias observadas fueron significativamente mas altas o mas
bajas que las esperadas segln la cobertura relativa de las plantas, respectivamente (prueba de residuos estandarizados).
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Figura 5.11. Frecuencias observadas (azules) y esperadas (barras rosas) de O. leptogrammus en
sitios de tetechera con bajo nivel de disturbio (TBD) en Zapotitlan Salinas, Pue. Datos agrupados de
mayo 2013 a mayo de 2014. Los signos + y — por encima de las barras denotas si las frecuencias
observadas fueron significativamente mas altas o0 méas bajas que las esperadas segun la cobertura
relativa de las plantas, respectivamente (prueba de residuos estandarizados).

5.5. El papel de la temperatura y la humedad ambiental
5.5.1. Temperatura. Los machos de O. alexanderi emiten su canto desde los 20 a los 28°C, y se
registra el mayor el namero de machos cantores en el intervalo de 24-26°C (cinco grillos, que
representan el 37.5%; Fig. 5.12a). La actividad de O. fultoni, por su parte, va de los 12 a los 34°C,
sin embargo, entre los 21 y 23°C se encontr6 el mayor nimero de machos cantores (116 grillos, que
representan el 34.5%; Fig. 5.12b). Por Gltimo, los machos de O. leptogrammus cantan entre los 12 y

29°C y hay mas machos cantores ente los 21y 23°C (87 grillos, que representa el 38.0%; Fig. 5.12c).

La frecuencia de machos cantores de cada especie depende significativamente de la temperatura
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(x"2=13.26, P < 0.05; Fig. 5.12), pero la prueba de residuos estandarizados no logra discriminar entre
casillas.
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Figura 5. 12. Frecuencia relativa de machos de tres especies de grillos Oecanthus que registran
conducta de canto a diferentes niveles de temperatura en Zapotitlan Salinas, Pue.
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La temperatura promedio a la que cantan los machos difirio significativamente entre especies
(F2,508=6.24, P = 0.002). Mientras que los valores promedio de temperatura a la que cantan los machos
no difirié entre O. fultoni y O. leptogrammus (22.0 * e.e. 0.20°C y 22.0 £+ 0.21°C, respectivamente;
Fig. 5.13), estos dos valores fueron significativamente mas bajos que los que registra O. alexanderi

al emitir su canto (24.00 = 0.65°C) (prueba de Tukey).

25 - 3
%)
S 24 +
® 9

g 23

@
= b b
g E
@ E 22 1
F s

21

O. alexander O. fultoni 0. leptogrammus
Especies

Figura 5.13. Temperatura promedio (£ e.e.) a la que cantan los machos del género Oecanthus en
Zapotitlan Salinas, Pue. Letras diferentes denotan diferencias significativas con P <0.05 (prueba de
Tukey).

5.5.2. Humedad relativa. Oecanthus alexanderi tiene actividad de canto entre 26 y el 77%, aunque
no se registro actividad de canto de 56 a 69%, y su mayor actividad se reporta de los 30 a 34% (cinco
ejemplares, 31.25%; Fig. 5.14a). Oecanthus fultoni, por su parte, tiene actividad de canto entre 23 y
79%, Yy registra su maximo pico de actividad de canto en el intervalo de 56 a 62% (101 individuos,
31.0%; Fig. 5.14b). Por su lado, los machos de O. leptogrammus presentan actividad de canto a una

humedad relativa del 21 al 87%, siendo el intervalo de 56 a 62% el que presenta la frecuencia mas

alta (56 ejemplares, 24.4%; Fig. 5.14c¢), al igual que O. fultoni.
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Figura 5.14. Frecuencias de humedad relativa (%) a la que cantan los machos del género Oecanthus

en Zapotitlan Salinas, Puebla.
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La frecuencia a la que se registran grillos macho cantando en funcién de la humedad no
dependio de la especie (x?=1.230, g.1.=2, P > 0.05). Tampoco se encontraron diferencias significativas
entre los promedios de la humedad relativa registrados a los que cantan los grillos de diferente especie
(O. alexanderi: 47.00 £ 4.70%; O. fultoni: 47.00 £ 0.85%; O. leptogrammus: 50.00 + 1.01%; F2578=

2.10, P = 0.12; Fig. 5.15).
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Figura 5.15. Humedad relativa promedio (+ e.e.) a la que cantan los machos del género Oecanthus en
Zapotitlan Salinas, Pue. Letras diferentes denotan diferencias significativas con P <0.05 (prueba de
Tukey).

5.5.3. Intervalo bidimensional de temperatura y humedad. En general, se registraron traslapes en los
intervalos de temperatura y humedad relativa en los que los machos de las tres especies cantan (Fig.
5.16). Los machos adultos de las tres especies presentan traslape de los 18 a los 29°C, pero O fultoni
y O. leptogrammus se traslapan desde los 12°C (Fig. 5.12). En cuanto a la humedad relativa los
machos cantores de las tres especies registradas se traslapan en 26 y 77%, pero O. alexanderi no
registra canto en la humedad relativa entre el 53 y 59% (Fig. 5.14). Dichos traslapes medidos a través

del indice simplificado Morisita fueron altos en relacion a la temperatura y a la humedad relativa (i.e.,

valores > 0.6), excepto en el traslape entre O. alexanderi y O. leptogrammus que fue de 0.55; sin
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embargo unicamente se registraron traslapes significativos en ambas variables entre O. fultoni y O.
leptogrammus (Cuadro 5.5). Por otra parte, los valores de amplitud de nicho variaron entre especies
siguiendo el siguiente sentido: O. fultoni > O. leptogrammus > O. alexanderi en términos de
temperatura y en este patron: O. leptogrammus > O. alexanderi > O. fultoni, en términos de humedad

relativa (Cuadro 5.6).
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40
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0 T T T T T
10 15 20 25 30 35 40

Temperatura (°C)
O. alexanderi
O. fultoni
O. leptogrammus

Figura 5.16. Intervalos bidimensionales de temperatura y humedad a la que cantan los machos de
tres especies coexistentes de grillos del género Oecanthus en Zapotitlan Salinas, Pue.
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Cuadro 5.5. Valores de traslape de nicho (indice de Morisita simplificado; Cn) entre especies de
grillos Oecanthus de Zapotitlan Salinas, Puebla, de acuerdo con la temperatura y humedad relativa
(HR) a la que cantan sus machos adultos. EI * denota un traslape significativo segun la prueba de
Kruskal-Wallis (P < 0.05). El signo + denota diferencia marginalmente significativa (P = 0.067).

Especies de grillos Temperatura HR

Ch Ch

O. alexanderi vs. O. fultoni 0.83 0.75
O. fultoni vs. O. leptogrammus 0.94* 0.83*
O. alexanderi vs. O. leptogrammus 0.83" 0.55

Cuadro 5.6. Amplitud de nicho de temperatura y humedad relativa de tres especies de grillos
Oecanthus calculado con el indice estandarizado de Levin.

O. alexanderi O. fultoni O. leptogrammus
Temperatura (°C) 0.32 0.47 0.39
Humedad relativa (%) 0.54 0.48 0.60

5.6. Estructura de la comunidad de grillos
El dendrograma obtenido mediante el andlisis de Bray-Curtis, basado en la abundancia relativa de los
adultos del sexo masculino del género Oecanthus en las 30 estaciones muestreadas, sefiala que con
un 70% de similitud se forman siete grupos: el primero constituido por estaciones PSW (2, 5, 9y 10)
y PCW (1, 4 y 5); el segundo formado por las estaciones PSW1 y PSW3 y estaciones PCW (5, 7 y
8); el tercero formado por las estaciones PSW?7 asi como por cuatro estaciones PCW(2, 3, 9y 10); el
cuarto constituido por dos estaciones PSW (4 y 8); el quinto grupo esta constituido solo por la estacion
PSW6; mientras que el grupo seis esta constituido por ocho estaciones TBD (1, 3y 5a 10) y el tltimo
por dos estaciones TBD (2 y 4) (Fig. 5.17). El dendograma muestra que las estaciones TBD tienen al

menos un 60% de parecido en tanto que las estaciones PCW y PSW se mezclan en varios grupos.
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Figura 5.17. Dendrograma de Bray-Curtis de las 30 estaciones que registraron machos adultos de distintas
especies de Oecanthus. Los datos colectados de O. aleaxanderi y O. fultoni corresponden a las estaciones
muestreadas entre mayo 2013-mayo 2014 y para O. leptogrammus son las estaciones del mes de noviembre
de 2013 en Zapotitlan Salinas. PCW: estaciones perturbadas con Wigandia urens, PSW: estaciones perturbadas
sin W. urens, TBD: estaciones de tetechera con bajo nivel de disturbio.

Al realizar la comparacién de todos los individuos (ninfas, hembras y machos) de cada especie
del género Oecanthus en cada tipo de estacion se encontr6 que las estaciones que son similares en un
100% son las estaciones PCW (vegetacion perturbada con Wigandia urens) y PSW (vegetacion
perturbada sin W. urens), mientras que las estaciones TBD presentan una comunidad disimil en un

68% (Fig. 5.18).
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Figura 5.18. Dendrograma del indice de similitud de Czekanowski basado en datos de abundancia
de grillos (ninfas y adultos) del género Oecanthus en Zapotitlan Salinas, Puebla en tres tipos de
estacion: PCW (perturbada con Wigandia urens), PSW (perturbada sin W. urens) y TBD (tetechera
con bajo nivel de disturbio).

De acuerdo con el CCA realizado, O. alexanderi parece haber sido afectado por la humedad
relativa, fue mas abundante en la estacion PSW3 y su distribucion estuvo dada por la cobertura de
Ricinus communis y Pluchea salicifolia; mientras que O. fultoni fue mas afin a estaciones con W.
urens, con alta cobertura de A. cochliacantha y de especies vegetales no dominantes (“Otras”), asi
como a las estaciones PCW1, PCW4 y PCW10 (Fig. 5.18). Por ultimo, O. leptogrammus fue mas
abundante en las estaciones PSW (9 y 10) y en estaciones TBD (1, 3, 4, 6, 7 y 10), las cuales parecen
estar asociadas con una alta cobertura de plantas como Vachellia constricta, Karwinskia humboltiana

y Morkillia mexicana; asimismo, al parecer, la temperatura puede haber afectado tanto a O. fultoni

como a O. leptogrammus (Fig. 5.19).
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Figura 5.19. Analisis de Correspondencia Canodnica de tres especies de grillos del género Oecanthus
en 10 estaciones PCW (perturbadas con Wigandia urens), en 10 PSW (perturbadas sin W. urens) y
10 TBD (tetechera con bajo nivel de disturbio) con plantas que presentaron mayor cobertura: Kah
(Karwinskia humbodtiana), Mom (Morkillia mexicana), Prl (Prosopis laevigata), Pls (Pluchea
salicifolia), Rc (Ricinus communis), Vac (Vachellia cochliacantha), Vacon (V. constricta), Wiu
(Wigandia urens) y otras, asi como la temperatura (Temp) y humedad relativa(HR).

5.7. Historia natural

Oecanthus alexanderi presentd una coloracion verde palido similar a la que presenta O. fultoni, siendo

el tipo de canto y las marcas de los dos primeros segmentos lo que los diferencia (ver Fig. 4.1). Por

su parte O. leptogrammus present6 una coloracion amarillo palido en las estaciones TBD (tetechera
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con bajo nivel de disturbio) (Fig. 5.20) y en las estaciones PSW (perturbadas con Wigandia urens) y
PCW (perturbadas sin W. urens) su coloracion cambia a verde palido, al igual que O. alexanderiy O
fultoni. (Figs. 4.2a y b). Durante el muestreo se registro a O. alexanderi y a O. fultoni exclusivamente
en estaciones PCW y PSW, sin embargo en una visita realizada en junio de 2014 a la zona TBD se
registro el canto de un ejemplar macho de O. fultoni. En cuanto a ninfas se refiere, de la especie O.
alexanderi se colectaron 13 ejemplares, las cuales corresponden a los estadios 11l al V, de acuerdo
con su longitud total (Cuadro 5.7). En laboratorio se criaron cuatro ninfas colectadas en estadio 1V
pero murieron en promedio después de 6 dias sin haber alcanzado el estadio V, mientras que de O.
leptogrammus sélo se colect6 una ninfa, que por su longitud (Cuadro 5.7), corresponde al estadio V,
la cual 4 dias después de haber sido colectada muri6. Por ultimo, ninfas de O. fultoni no fue
colectadas, debido a que se conoce el tiempo que tarda en mudar de un estadio a otro hasta alcanzar
la edad adulta en estaciones PCW (Romero-Mata, 2008).

Se registro que las ninfas de O. alexanderi utilizan a W. urens para asentarse. En estado adulto
se registran asociadas a Passiflora foetida y D. inoxia para realizar actividades de cortejo. Los adultos
y las ninfas de O. fultoni, por su parte, forrajean hojas y flores de W. urens y C. ciliato-glanduliferus,
y solamente fueron registrados en etapa adulta sobre Pluchea salicifolia, donde se asientan, cortejan
y aparean, aunque el cortejo y apareo también lo realizan sobre Datura inoxia y Montanoa tomentosa
(Apéndice I1). Por Gltimo, las ninfas de O. leptogrammus forrajean las flores de W. urens y sus adultos
se alimentan de Morkillia mexicana y Pluchea salicifolia, en tanto que sus actividades de cortejo las

realizan sobre 38 especies de plantas (ver Apendice II).
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Figura 5.20. Macho de Oecanthus leptogrammus colectado en estacion TBD (tetechera con bajo nivel
de disturbio) en Zapotitlan Salinas, Puebla (Foto: A. Romero-Mata). Nétese la colaracion amarillo
palido.

Los adultos de las tres especies de Oecanthus realizan sus actividades de cortejo generalmente
en el envés de las hojas de las plantas. Los machos y hembras O. alexanderi y O. fultoni se registraron
tanto en el haz como en el envés de las hojas y se pueden aparear en ambas caras; en cambio, O.
leptogrammus empieza el cortejo en el haz y se aparea en el envés. Otro comportamiento observado
en O. fultoni, que en algunas ocasiones los machos agujeran hojas y, después, emiten su canto.

Las tres especies de grillos se encontraban cantando a diferente rango de alturas sobre la
vegetacion [O. alexanderi: 0.30-2.0 m; O. fultoni: 0.20-2.0 m; O. leptogrammus: 0.50-1.20 m], pero
no hubo diferencia en la altura promedio a la que los machos emiten el canto (F237=2.67, P = 0.082).
No obstante, se reportaron machos de O. alexanderi (dos) y O. fultoni (cinco) cantando en arboles a
una altura mayor a los 5 m en plantas de las zonas urbanas del pueblo. Como no se pudo obtener la
altura precisa, estos datos no se pudieron tomar en cuenta.

Por otro lado, se encontraron diferencias significativas entre especies en la longitud total del

cuerpo de los machos (F29=5.41, P < 0.05) y de las alas (F29=10.79, P < 0.05), siendo O.
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leptogrammus quien presenta una mayor longitud corporal (16.61+ 0.22 mm) y alas mas largas (12.90
+ 0.17 mm) que O. fultoni (15.80 £ e.e. 0.15 mm y 12.03 + 0.09 mm) (prueba de Tukey: P < 0.05,
Cuadro 5.7). Este patron de diferencias en el tamafio corporal también se presento al comparar la
longitud total de las ninfas del estadio 111 (F2,37=2.87, P < 0.05; prueba de Tukey: P < 0.05; Cuadro
5.7). También se registraron diferencias significativas entre especies en la longitud corporal de las
ninfas del estadio IV (F2,37=3.88, P < 0.05) pero la prueba de Tukey no detectd entre qué promedio
se verificaba la diferencia (P > 0.05) (Cuadro 5.7).

Por ultimo, los machos de O. alexanderi registran actividad de canto a partir de las 18:00 h,
siendo més frecuentes en el intervalo de 20:00-21:00 h (Fig. 5.21a). Oecanthus fultoni, por su parte,
registro cantos a las 15:50 h en enero de 2013 y a las 09:00 h en marzo de 2013, siendo més frecuentes
en el intervalo de 19:00-20:00 h al igual que O. leptogrammus, sélo que esta Gltima especie comienza
a cantar a las 18:40 h (Figs. 5.21b y c).

Cuadro 5.7. Comparacidon de las medidas de ninfas y adultos y altura ala que cantan los machos (+
e.e., rango entre paréntesis) de tres especies de grillos Oecanthus en Zapotitlan Salinas, Pue. ND: no

hay datos. Letras diferentes denotan diferencias significativas con P < 0.05 (prueba de Tukey). n
denota el tamafio de muestra.

Parametro O. alexanderi O. fultoni O. leptogrammus
Longitud corporal (mm)
Ninfa I11 7.30 £ 0.12% 7.00 £0.19° 8.53 +0.79?
(6.89-7.55,n=5)  (5.66-8.19, n=15) (7.74-9.32, n=2)
Ninfa IV 9.80+£0.34 9.62+0.14 11.32+0
(8.58-10.86, n=7) (8.39-10.95, n=32) (11.32,n=2)
Ninfa V 12.96 11.71 +0.08 15.00
(n=1) (11.00-12.95, n= 33) (n=1)
Hembras ND 15.85+0.21 11.80
(13.45-20.95, n=53) (n=1)
Machos 16.33 + 2.25% 15.80 + 0.15° 16.61 £ 0.22°

(14.08-18.58,n=2)  (13.51-18.78,n=60) (11.80-18.50, n=37)
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Pardmetro O. alexanderi O. fultoni O. leptogrammus
Longitud de ovipositor (mm)
Hembras ND 3.29+£0.05 ND
(2.35-4.10, n=53)
Longitud de las alas (mm)
Machos 12.15 +1.58% 12.03 +0.09° 12.90 +0.17°

Machos cantores

(10.57-13.73,n=2)  (10.73-14.54,n=60) (11.06-15.86, n=37)
Altura de ubicacion (m)

0.77 £ 0.23° 1.26 +0.218 0.92 + 0.04°
(0.20-2.00, n=7) (0.20-2.10,n=13)  (0.50-1.20, n= 20)

64



a) Cecanthus alexanderi

n=16

35

30

25

20

15
10

00'60-00:80
00re0-00:£0
00 £0-00:80
00:90-00:50
00:50-00:%0
00 r0-00:ED
00re0-00:20
00i20-00: L0
00 10-00-+2
00rE-00:eZ
OOEZ-00-22
00rEE-00: L
001 E-00:0Z
000Z-00:61
O0EL-00:81
Oorel-00:£1
00 21-00:81
00:8L-00:51

00'60-00:-80
00-B0-00:£0
00 £0-00:80
00-80-00:50
00:50-00:+0
00r0-00:E0
O0'EC-00:20
00r20-00: 10
00 10-00:FE
00 Fc-00:EE
DOEC-00-EEZ
00 ge-00- L
00 k2-00:02
00:02-00:61
00:81L-00:81
00:81L-00-L1
00210091
008L-00:51

n=277

b) Cecanthus fulfoni

35
30
15
10
5
0

25
20

(%) eAnRl21 BIOUAND3IL

c) Cecanthus leptogrammus

n= 225

35
30
25

20

15
10

00rE0-00:80
00re0-00- 20
00 £0-00-80
00-90-00:50
00-50-00:%0
00-r0-00:ED
D0rE0-00:20
00r20-00: 10
00 10-00:%2
00pZ-00-E2
D0rEZ-00-22
00rgE-00: L
00k LE-00:02
00r0Z2-00:61
00rEL-00:81
0orel-00: L1
0orLL-00:81
00r91-00:51

Horas
Figura 5.21. Frecuencia a la que se detectaron cantos de los machos de tres especies de Oecanthus

en Zapotitlan Salinas. El patrdn de variacion diurna que se muestra no indica necesariamente la

frecuencia real, pues los horarios mas frecuentes de registro fueron de 19:00 a 21:00 h.
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V1. DISCUSION

6.1. Relaciones de nicho
Las tres especies de grillos difieren en los nichos que ocupan, dado que: (a) presentaron un traslape
bajo (menor a 0.29) al considerar plantas hospederas, fecha y tipo de estacion (seccion 5.4); (b) la
amplitud de sus nichos en las variables mencionadas (seccion 5.4), asi como en la humedad relativa
y temperatura de actividad de canto de los machos es reducida (Cuadro 5.6), por lo que se pueden
considerar especies estendtopicas; (¢) los machos de O. alexanderi registra un traslape no
significativo en la humedad y temperatura de canto que las otras dos especies (Cuadro 5.5); y (d)
presentan una conducta y morfologia diferencial (ver Cuadro 6.1), lo que permite su coexistencia.

En particular, en este estudio se encontr6 que O. alexanderi se asent6 con mayor frecuencia
sobre W. urens, O. fultoni se registré mas sobre Croton ciliato-glanduliferus y W. urens, mientras que
O. leptogrammus se registré con mayor frecuencia en otras especies diferentes, en especial Morkillia
mexicana (Apéndice Il) en estaciones TBD, ya que esta planta s6lo se encontré en este tipo de
estaciones. Oecanthus alexanderi y O. fultoni son especialistas, en tanto que O. leptogrammus es
generalista por estar asociado a 43 de las 73 especies de plantas registradas en los sitios de estudio
(ver Cuadro 5.4).

Al parecer, O. alexanderi y O. fultoni requieren de plantas que tengan pubescencia, asi como
una forma ovada de las hojas (como W. urens, C. ciliato-glanduliferus y Mirabilis viscosa), hecho
que debe ser corroborado en estudios futuros (Cuadro 6.1; ver seccion 6.2). Asimismo, estas dos
especies solo se encuentran en los sitios PCW y PSW, lo cual puede estar asociado a que estas
especies prefieren habitats perturbados, tal como ya ha sido sugerido por Fulton (1915) y Collins
(2005). La distribucion de estas especies contrasta con la de O. leptogrammus que prefiere habitats

conservados de vegetacién natural.
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Cuadro 6.1. Comparacién de las dimensiones de nicho de las tres especies de grillos del género
Oecanthus estudiadas y registradas en mayo 2013 a mayor 2014 en Zapotitlan Salinas, Pue. Celdas
resaltadas en distinto tono de grises muestran diferencias entre especies. PCW: estaciones perturbadas
con Wigandia urens; PSW: estacions perturbadas sin Wigandia urens; TBD: estaciones con tetechera
con bajo nivel de disturbio.

Especie de grillo
Dimension de nicho
O. alexanderi O. fultoni O. leptogrammus

Tipo de canto Chirrido regular < 1/s

Temperatura a la que

cantan (°C) 24.3(20-28)

Humedad relativa a 26-77% 93-79% 21-87%
la que cantan (%)

Ciclo de vida Multivoltino Multivoltino

Principales plantas W. urens W. urens y C. ciliato-

hospederas glanduliferus

Especializacion
hacia plantas
hospederas

Especialista Especialista

Prefiere TBD,
presente en PCW 'y
PSW

Tipo de estacion
usada y preferida

Tamafo promedio de

los machos (mm) 16.3

Horario de mayor

actividad acustica (h) 20:00-21:00

La diferenciacion de hébitats detectada sugiere que los grillos arboricolas son afectados por

el tipo de vegetacion, pues son insectos dependientes del ensamblaje de especies vegetales (Labadessa
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et al., 2015). Estudios realizados en 27 sitios de Benito Judrez, Argentina mostraron que sus
ortopteros dominantes estan asociados a diferentes tipos de plantas (Torrusio et al., 2002). Esta
estrecha relacion se ha registrado con otros Orthoptera, como el caso de Acrolophitus variegatus
(Acrididae), que es una especie estrechamente asociada a Filago nivea (Joern, 1979a). Asimismo, O.
texensis se ha registrado solamente sobre plantas del género Prosopis en las zonas desérticas del
occidente de EE.UU. (Wisdom, 1991; Symes y Collins, 2013); en tanto que Metrani y Balakrishnan
(2005) registraron que O. bilineatus prefiere arboles, mientras que Pérez (2007) registra una estrecha
relacién de O. fultoni con arbustos y arboles de Buddleja cordata, asi como con lianas del género
Passiflora.

Se sugiere que en estudios futuros se analizice el papel del gradiente altitudinal en la
distribucion de los grillos arboricolas, pues se sabe que este factor afecta la distribucion de los insectos
(ver, p. €., Hodkinson, 2005; Pokivailov, 2008). En este estudio, las estaciones de cada tipo se
encuentran a distintas altitudes (TBD: 1622-1650 m, PSW: 1512-1546 m; PCW: 1414-1482 m), lo
cual puede afectar la distribucion de los grillos.

Se sugiere que la mayor longitud corporal de O. leptogrammus le puede permitir a esta especie
coexistir con las otras dos en los sitios PCW y PSW, reduciendo asi el traslape por los recursos, ya
gue posiblemente esta especie de grillo ingiere presas diferentes a los que consumen O. alexanderi y
O. fultoni. Se sugiere examinar los contenidos estomacales o realizar pruebas moleculares
(secuenciacion) para conocer cuales especies vegetales y animales son consumidas por las tres
especies (ver Sloan, 1975; Goodward y Hildrew, 2002; Mathenson et al., 2008; Lemus, 2018). Esta
diferencia no solo reduce el traslape por recursos alimenticios, sino también por el canal acustico
debido a que la tasa de pulso, la longitud y frecuencia del canto cambia con el tamafio corporal
(Alexander, 1962b). Las diferencias en la talla corporal esta documentada entre especies simpatridas

de especies de grillos arboricolas, como lo han registrado Metrani y Balakrishnan (2005), quienes

68



encuentran que O. indicus y O. rufecens son mas grandes (15.32 + 1.03 mm y 16.42 + 1.16mm,
respectivamente) que O. bilineatus y O. henryi (11.64 £ 0.84mm y 12.42 + 0.73mm) en la localidad
que estudiaron.

A diferencia de otras dimensiones de nicho, las tres especies presentan similitud en la hora de
canto de los machos adultos (de 15:00 a 06:00 h; ver Fig. 5.21). Estas especies cantan en un horario
similar a lo registrado para O. californicus y O. fultoni en la Ciudad de México que cantan en el
intervalo 18:00-03:30 h (Pérez, 2007). Ponce-Wainer y Cueva del Castillo (2008) registran que O.
fultoni tiene actividad de canto en el intervalo 18:00-06:00 h en datos recabados en 2006 en la misma
localidad que la realizada en este estudio.

En este estudio no se encontraron diferencias en la altura de la planta, a la cual cantan los
machos (Cuadro 5.7); sin embargo, en algunos ensamblajes de ortopteros se llegan a encontrar
diferencias en este aspecto, tal como es el caso de los tetigdnidos simpatridos que estudiaron Schirmel
y Fartman (2013) en Alemania. La altura de la vegetacion a la que se encontraron los grillos cantores,
estudiados en el presente (0.77-1.26 m, con algunos datos a una altura > 5 m) se encuentran dentro
del rango reportado por machos de este género, que cantan desde los 0.7 y hasta los 10 m de altura

sobre la vegetacion (Messmer, 1991; Pérez, 2007; Collins et al., 2014).

6.2. Las plantas hospederas
En este estudio se encontrd que de las 11 especies de plantas utilizadas como hébitat por las tres
especies de grillos Oecanthus en las estaciones PCW, W. urens es la especie vegetal que presenta
significativamente mayor namero de registros (Fig. 5.9), quiza por ser un arbusto comun y perenne,
por considerarse un mosaico de recursos para los herbivoros que de ella se alimentan,debido a que
presenta una gran variacion morfélogica y quimica, y por los dos tipos de laminas foliares que posee

(Cano-Santana y Oyama, 1994; Ponce-Wainer y Cueva del Castillo, 2008).
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Por otra parte, O. fultoni se asentd con mayor frecuencia sobre C. ciliato-glanduliferus en
estaciones PSW (Fig. 5.10b). Un estudio previo mostré que este grillo se asienta especificamente
sobre W. urens y C. ciliato-glanduliferus (Romero-Mata 2008). Al parecer, en sitios donde esta
ausente la primera especie, estos grillos usan la segunda especie, que es un arbusto con hojas con
tricomas glandulares y terpenoides (Huerta et al., 2002; Corcuera et al., 2010), al igual que W. urens
(Cano-Santana y Oyama, 1992).

Oecanthus leptogrammus, por su parte, en las estaciones PSW presenta significativamente
mayor nimero de registros sobre P. laevigata, Viguiera dentata y Schinus molle (Fig. 5.10c), lo que
se relaciona con el hecho de que esta especie de grillo se encuentra asociado principalmente con
arboles (Collins, 2005). Prosopis laevigata, por su parte, se registra como una buena fuente de
alimento (Wisdom, 1991), que ofrece recursos todo el afio por ser una especie perenne (Pen-Mouratov
et al., 2008). Probablemente eligen a V. dentata por ser un buen hospedero, como lo demuestra un
estudio realizado con las larvas de la palomilla Estigmene acrea y la mosca Procecidochares stonei
(Green et al., 1993; Singer et al., 2004), o bien, porgue contiene diterpenos (un tipo de terpenos) (Gao
etal., 1985). Los terpenos son compuestos comunes que contienen las plantas de la familia Asteraceae
y otras especies vegetales elegidas por estos grillos (Ambrosio et al., 2006), tal como es el caso del
pirul, Schinus molle (Morales, 2013), una especie que puede ofrecer recursos a O. varicornis en el
parque El Cimatario, Qro. (Garcia-Garcia et al., 2008), asi como a O. fultoni y O. californicus en la
Ciudad de Mexico (Pérez, 2007).

En las estaciones TBD (tetechera con bajo nivel de disturbio) O. leptogrammus se registra
sobre 19 de especies, con una preferencia hacia Morkillia mexicana y sobre el conjunto de especies
no dominantes (Fig. 5.11, Apéndice I1). Morkillia mexicana es el Unico arbol en este tipo de estacion
que tiene foliolos grandes (3 a5 cm de largo y de 1.5 a 2.5 de ancho), pubescentes y es abundante en

todos los sitios en los que se encuentra distribuido (Rzedowski y Rzedowski, 1994). Posiblemente el

70



tamario de los foliolos le brindan proteccidn ante sus depredadores, ya que éstos presentan un tamario
mayor al que tienen estos grillos (obs. pers).

Los grillos estudiados estuvieron asociados sobre todo a muchas especies de la familia
Asteraceae (Apéndice Il), lo que coincide con lo reportado en la literatura, ya que en la Ciudad de
México tanto O. fultoni como O. californicus utilizan tres especies vegetales pertenecientes a esta
familia (Pérez, 2007), asi como lo hacen otras especies de Oecanthus de Europa y Norteamérica (ver
Cuadro 6.2); aunque frecuentemente también aparecen registradas plantas de la familia Rosaceae
(Sander, 1995; Fedor, 2001; Felix y Van Kleef, 2004). El hecho de que la familia Asteraceae sea
utilizada por los grillos del género Oecanthus en este estudio puede deberse a posibles relaciones
evolutivas (Joern, 1979b), o bien, a que las plantas que pertenecen a esta familia son también muy
abundantes en zonas desérticas (Wisdom, 1991).

Los grillos estudiados también se encuentran asociados a pastos (Poaceae) (Garcia-Garcia y
Fontana, 2008) y cactos (Cactaceae; p. €j., Opuntia pilifera), asi como a otras familias; y, en cuanto
a formas de crecimiento, se asocian tanto a arboles frutales (p. ej., el guayabo Psidium sp.), como a
arbustos (p. ej., Bouvardia erecta, Cordia curassavica y Montanoa tomentosa), enredaderas (p. €j.,
Passiflora foetida) y hierbas (p. ej., Mirabilis viscosa, Parthenium hysterophorus, Plumbago

pulchella y Viguiera dentata) (Walker, 1962a; ver Apéndice I).
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Cuadro 6.2. Especies de la familia Asteraceae utilizadas por el genero Oecanthus en diferentes partes

del mundo.
Especie de planta Pais Especie de Oecanthus Referencia
Achillea sp. Eslovaquia O. pellucens Fedor, 2001
. . 0. argentinus Chiffaud y Gillon,
Ambrosia psilostachya D.C. EU 0. californicus 1984
Ambrosia sp. EU O. quadripunctatus Shure, 1973
Artemisa vulgaris L Alemania O. pellucens Sander, 1995
g ' Eslovaquia P Fedor, 2001
Brickellia veronicifolia A. Gray México O. fultoni Pérez, 2007
Cichorium intybus Alemania O. pellucens Sander, 1995
Cichorium sp. Eslovaquia O. pellucens Fedor, 2001
Cirsium arvense (L.) Scop. Holanda O. pellucens Felix yz\ggz Kleef,
- Wiegert et al., 1967
Conyza canadensis (L.) Cronquist EU O. celerinictus Felix y Van Kleef,
Holanda O. pellucens 2004
Crepis foetida Eslovaquia O. pellucens Fedor, 2001
Dahlia sp. Nicaragua O. belti Collins et al., 2014
Erigeron annuus (L.) Pers Eslovaquia O. pellucens Fedor, 2001
Eupatorium petiolare André México O. callfornlpus Pérez, 2007
O. fultoni
gcr):;natla hypoleuca (DC.) A. México O.leptogrammus Estes estudio
Gymnosperma glutinosum México O. leptogrammus Este estudio
(Spreng.) Less
Heterotecha subaxillaris (Lam.) - :
Britton & Rusby EU O. celerinictus Wiegert et al., 1967
O. fultoni Pérez, 2007
Montanoa tomentosa Cerv. México O. leptogrammus Este estudio
Parthenium hysterophorus L. México O. leptogrammus Este estudio
- . O. alexanderi :
Pluchea salicifolia (Mill.) S.F. México 0. fultoni Este estudio
Blake
O. leptogrammus
Sanvitalia fruticosa Lam. México O. leptogrammus Este estudio
. .. Oecanthus sp. Sholes, 1984
Solidago altissima L. EU O. fasciatus Hancock, 1905
Solidago s Canada O. nigricornis Ercitet al., 2014
90 3p. EU 0. quadripunctatus Fulton, 1926
Tagetes lunulata Ortega México O. fultoni Pérez, 2007
Alemania Sander, 1995
Tanacetum vulgare L. O. pellucens Felix y Van Kleef,
Holanda 2004
Verbesina virgata Cav. México O. californicus Peérez, 2007
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Especie de planta Pais Especie de Oecanthus Referencia

O. fultoni
Viguiera dentata (Cav.) Spreng. México O. leptogrammus Este estudio

6.3. Microclima y canto
En este trabajo se encontrd que el traslape de la temperatura y humedad relativa (HR) es alto entre O.
fultoni y O. leptogrammus (Cuadro 5.5). Sus cantos se registraron entre 18-30°C, 12-30°C y 12-29°C,
respectivamente (Fig. 5.12) y el intervalo de humedad relativa donde los machos tuvieron mas
registros es de 56 a 62% (Fig. 5.14). En este caso, O. fultoni es la especie que presenta los valores
maés altos de amplitud de nicho en términos de temperatura y humedad relativa (Cuadro 5.6). Los
resultados referente a la temperatura concuerdan con las investigaciones realizadas por Collins
(2005), quienes reportan que O. fultoni puede emitir su canto en el amplio rango de temperaturas de
12.5-30.3°C, mientras que O. alexanderi requiere temperaturas que van desde 23 a 25°C. Por ultimo,
los resultados obtenidos en este estudio para O. leptogrammus indican que en Zapotitlan Salinas el
rango para emitir el canto es mas amplio que lo reportado en la literatura, ya que se ha registrado que
este grillo canta entre 21.1 y 27.3°C (Collins et al., 2014; Cigliano, 2018).

La temperatura promedio de canto de O. alexanderi (24.0°C) coincide con el registrado para
esta especie por Walker y Collins (2010) en San Luis Potosi (México).

Por otra parte, los machos de O. fultoni colectados en Zapotitlan Salinas cantaron en el sitio
de estudio a un atemperatura promedio de 22°C, que es la temperatura a la cual Ponce-Wainer y Cueva
del Castillo (2008) grabaron los canto de esta especie en laboratorio. Collins (2005), en tanto que
Wilczynski y Ryan, (1999) registra que los machos de esta especie en EE. UU. cantan a una

temperatura promedio de 24.4°C, valor que esta por encima del registrado en este trabajo.
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Hay pocos datos sobre la influencia de la humedad relativa (HR) sobre el canto de los machos
del género Oecanthus. Oecanthus nigricornis registra canto entre 45 y 80% HR (en Ontario) y O.
quadipunctatus entre 60 y 95% (Walker, 1962b; Bell, 1979; Brown, 2008). El hecho de que no se
tengan registros al respecto, se puede deber a que la humedad no se considera una variable importante
en comparacion con la temperatura (Walker 1962b, 1963). No obstante, Barrientos-Lozano y Montes-
Torres (1997) consideran que la humedad relativa es un factor que debe considerarse para la actividad

acustica.

6.4. Especies registradas y la ausencia de Oecanthus rileyi
En la region estudiada se corroboro la presencia de tres especies de grillos arboricolas (O. alexanderi,
O. fultoni y O. leptogrammus) de las cuatro que se habian identificado en colectas realizadas en la
localidad en 2004-2005, cuando también se registré a O. rileyi (A. Romero-Mata, no publ.). Esta
ultima especie presenta una coloracion verde palida, en promedio llega a medir de 15-18 mm y su
canto es regular melodioso a los 25°C (Collins, 2005). Se ha registrado en bosques de encinos,
jardines, chaparrales y vifiedos sobre arboles altos, arbustos, rosas silvestres y la planta Baccharis
viminea (Rentz y Weissman, 1981; Collins, 2005). La ausencia de esta especie puede deberse a su
baja abundancia. En el muestreo realizado en 2004-2005 se localizé en habitats perturbados con W.
urens y durante el dia, colectandose sélo tres ejemplares in vivo (A. Romero-Mata, datos no publ.).
Diez ejemplares de esta misma especie fue colectada en Ciudad Universitaria, Ciudad de México, en
2013 (A. Romero-Mata, datos no publ.).

Por otra parte, la ausencia de registros en el estudio realizado puede estar asociada también
con la estocasticidad ambiental caracteristica de las zonas secas, donde prevalecen altas temperaturas,
sequia estacional, tormentas y rachas de viento esporadicas de distinta duracion e intensidad y alta

evapotranspiracion (Wisdom, 1991; Whitford, 2002). Otro factor adicional puede ser la variacion
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demogréfica interanual debida a factores densoindependientes (Krebs, 1978). Se sabe, por ejemplo,
que el pirgomorfido Sphenarium purpurascens en la Reserva Ecélogica del Pedregal de San Angel,
Cd. Mx., ha variado en su densidad maxima anual de 7.3 a 22.8 ind./ha entre 1991 y 2009 (Cano-
Santana, 1994; Villeda, 2010; Ayala-Lépez de Lara, 2014).

Por ultimo, la hora del muestreo podria influir en que no se haya registrado esta especie, ya
que en el presente estudio se muestred de noche con el método de deteccion aural, pero en 2004-2005
se muestred en el dia. Se recomienda en estudios futuros hacer una busqueda diurna de grillos para

verificar la existencia y la actividad de O. rileyi en la region.

6.5. Fenologia y ciclo de vida
La ausencia de adultos y ninfas en todos los muestreos no indica que los individuos no estén presentes,
sino a la limitacién que tiene el método de deteccion aural (Brown, 2008; Cano-Santana et al., 2008).
Otra razon por la cual individuos de distinta etapa no son detectados pueden estar relacionado con el
rapido desarrollo de los grillos (140 dias; Pérez, 2007). En este estudio fue dificil observar y colectar
ninfas de los primeros estadios, ya que posiblemente éstas se encuentren sobre las plantas a una altura
menor de 1 m, tal como ocurre en el caso de O. longicauda (Makino, 1932).

Los datos obtenidos en este estudio indican que O. alexanderi y O. fultoni presentan un ciclo
de vida multivoltino (Ishiara y Shimada, 1999) o, de acuerdo con la clasificacion de Alexander (1968),
un ciclo de vida de tipo |, donde la reproduccidn es continua sin diapausa porque los adultos y ninfas
se encontraron durante todo el afio (Figs. 5.4a, b). Por otro lado, O. leptogrammus parece tener un
ciclo de vida tipo 111 de una generacién cada afio (univoltino) con diapausa en los juveniles durante
el invierno (sensu Alexander, 1968; Fig. 5.4c). Sin embargo, se sugiere tomar estos resultados con
cautela, dadas las limitaciones del método ya discutidas. EI multivoltinismo de O. fultoni coincide

con lo reportado por Romero-Mata (2008), pero difiere con lo reportado por Pérez (2007), donde
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registro que O. fultoni (identificado erréneamente como O. niveus) es univoltino, al igual que los
grillos que habitan en zonas templadas de Japon y Estados Unidos (Masaki y Walker, 1987). Esta
diferencia se debe a la variacion geografica que afecta la calidad de los héabitats y la estacionalidad

(Alexander, 1968; Masaki, 1987).

6.6. Variacion espacial de coloracion
Las diferencias entre sitios en tipo de vegetacion y altitud puede ser la base que ayude a explicar las
diferencias en la coloracién que presentan los grillos Oecanthus leptogrammus, que en las estaciones
PCW y PSW son de color verde palido, mientras que en las estaciones TBD son café palido (Fig.
5.20). Hodkinson (2005) registra que algunas especies de chapulines presentan un cambio de
coloracion cuando se encuentran a elevadas altitudes. EI cambio de vegetacion afecta a los grillos de
O. leptogrammus, ya que pueden recurrir al fendmeno de cripsis con la vegetacion para protegerse de
los depredadoresy para pasar desapercibidos a sus presas (ver Joern, 1982; Chambers et al., 1996).

Se sugiere estudiar en detalle este aspecto en estudios futuros.

6.7. Abundancia estacional
La abundancia relativa de cada especie de Oecanthus fue diferente, aungue las tres especies presentan
su méaxima abundancia en noviembre (Fig. 5.2). La ubicacion del pico de abundancia relativa en ese
mes ya habia sido registrado para O. fultoni en 2004-2005 en esa misma localidad (Romero-Mata,
2008). Esto contrasta con el pico de abundancia de en la Ciudad de México, que ocurre en marzo
(Pérez, 2007). En noviembre posiblemente la calidad, cantidad y distribucion del alimento es alta (ver
Gullan y Cranston, 2005), pero estos factores no fueron tomados en cuenta en este trabajo. La

variacion estacional en la abundancia es comun en grillos arboricolas. Oecanthus californicus y O.
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fultoni en la Ciudad de México tienen su maxima abundancia en octubre y marzo, respectivamente

(Pérez, 2007).

6.8. Densidad de machos y densidad poblacional
En este trabajo se observo que hay un efecto del tipo de sitio sobre la densidad de grillos adultos de
cada especie. Esta diferencia puede deberse a la cantidad, calidad y distribucion del alimento, la
disponibilidad de plantas hospederas y el valor nutricional de éstas (Gullan y Cranston, 2005;
Rominger et al., 2009). Cada tipo de estacion ofrece ciertas especies vegetales que son atractivas para
la comunidad de los grillos, sobre todo por el caso del papel que juega W. urens (Fig. 5.19) que es
una especie comun y preferida por los grillos, asi como el efecto del patron de disturbios que tiene
cada zona. Aunque también las diferencias en densidad se deban a la estructura del paisaje (tamafio
y forma del parche y grado de aislamiento) y del microhabitat (estructura de la vegetacion y
microclima), tal como ocurre con otros ortépteros (Poniatowski y Fartmann, 2010).

Se ha visto que los ortdpteros herbivoros son afectados profundamente por los rasgos de las
comunidades vegetales en las que se asientan, las cuales ofrecen ambientes con una incidencia
particular de metabolitos secundarios y nutrientes (Joern, 1979b; Kalacheva, 2005).

La fecha en la cual O. alexanderi presenta su maxima densidad coincide con la reportada para
O. fultoni en la Ciudad de México, sin embargo en esta localidad la densidad de machos es mucho
mayor (139.4 ind./ha; Cuadro 5.3). Noviembre es el pico de densidad para los machos de O. fultoni
y O. leptogrammus (en estaciones PCW), lo que coincide con el estudio realizado en Zapotitlan
Salinas en el 2005, donde se registré a O. fultoni, aunque con un mayor valor (139.4 ind/ha, Romero-
Mata, 2008). Las diferencias en densidad en ambos estudios puede deberse a que en este trabajo se

muestrearon zonas donde habia evidente actividad humana. Se sabe, por ejemplo, que las poblaciones
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de langostas desérticas son afectadas por factores ambientales y actividades humanas, como la

agricultura (Kara-Toumi et al., 2010).

Los datos de densidad registrados son muy bajos en comparacion con los obtenidos en

Eslovaquia y Estados Unidos (5,000-14,500 y 26,000 ind./ha, respectivamente; ver Cuadro 6.3). Esto

posiblemente se debe al tipo de vegetacion al que se encuentran asociados, ya que en los sitios

estudiados la cubierta vegetal es mayor que en Zapotitlan Salinas. Por ejemplo en Ciudad de México

Pérez (2007) registro grillos en plantas de diversas formas de crecimiento, que incluyen arboles de

hoja ancha y malezas enmarafiadas en areas con disturbios.

Cuadro 6.3. Estudios realizados sobre densidad de grillos del género Oecanthus. El * denota
densidad de machos. Datos ordenados de manera decreciente en los valores de densidad maxima.

Especie Densidad Densidad Localidad Referencia
méaxima  promedio anual
(No./ha) (No./ha te.e.)

O. alexanderi 4.92* 0.73 (0.02) Zapotitlan Este estudio
Salinas, México

O. leptogrammus 13.53* 0.73 (0.40) Zapotitlan Este estudio
Salinas, México

Oecanthus sp. 27.9 Nueva Jersey, Shure, 1973
Estados Unidos

O. fultoni 53.32* 3.07 (0.05) Zapotitlan Este estudio
Salinas, México

O. fultoni 139.4* Zapotitlan Romero-Mata, 2008
Salinas, México

O. californicus 150* Ciudad de Pérez, 2007

México
O. fultoni 262* Ciudad de Romero-Mata, datos
México no pub.

Oecanthus sp. 4,800 Georgia, Wiegert et al., 1967
Estados Unidos

Oecanthus sp. 4,900 Carolina del Sur,  Wiegert et al., 1967
Estados Unidos

O. pellucens 14,500 Suroeste de Fedor, 2001

Eslovaquia
O. fultoni 26,000 Hog Island, Johnson, 1996

Estados Unidos
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6.9. Bondad del método de deteccion aural en los estudios de relaciones de nicho
El método de deteccion aural es adecuado para conocer la densidad y distribucion espacial y temporal
de los grillos porque es barato y no dafia a los insectos (Petraborg et al., 1953; Mankin et al., 2011).
Se ha sugerido que este método presenta desventajas al estimar de manera inadecuada la densidad
debido a que las sefiales acusticas y el radio de audibilidad pueden ser afectados por varios factores
ambientales, como el viento, la temperatura, la humedad y los sonidos de otros animales; asimismo,
afecta la hora del dia, la densidad de follaje de arboles y factores antropogénicos (como distribucion
de edificios y ruidos asociados a actividades humanas); también afecta la distancia del oyente al
animal, la posicion del oyente entre la vegetacion y la familiaridad del oyente con el sonido (Fluitt et
al., 2015; obs. pers.). Un ejemplo es que en condiciones naturales se puede detectar que el 5% de
machos no producen sonido, pero en ambientes con ruido de vialidades registran que el 61% de los
machos estuvieron silentes (Costello y Symes, 2014).

Los factores ambientales que posiblemente intervinieron en la precision de detectar el canto
de los machos fueron la temperatura ambiental y el viento que pudieron afectar la estimacion de la
densidad de los grillos machos. Los grillos Oecanthus pueden cambiar la naturaleza de su canto a
diferentes temperaturas, pues este factor afecta la tasa de pulso (nimero de veces que los grillos
cierran sus alas), la tasa del chirrido (el nimero de veces que el grillo produce una serie corta de
pulsos y se mide chirrido por minuto) y la frecuencia (Walker, 1962b; Desutter-Grandcolas y
Robillard, 2003), siendo el primer rasgo el mas importante, ya que sirve para diferenciar entre
especies, lo que hace aun mas dificil discriminar el canto de dos o mas especies (Walker, 1962a). El
viento, por su parte, determina si los machos Oecanthus cantan o no (Walker, 1962b; Sander, 1995;
Fedor, 2001). Por ejemplo, al muestrear poblaciones de Oecanthus pellucens es mejor hacerlo en dias

sin viento y calidos para que sea mas facil detectar el canto, sobre todo si la densidad de machos es
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baja (Fedor, 2001). Otro factor que reduce la precision del metodo es el uso de gorro, tapones o cascos
por parte del oyente durante el invierno, pues se reduce el radio de audibilidad (Fluitt et al., 2015).
En el presente estudio, la audibilidad fue afectada por los ruidos emitidos por vehiculos y por
otras actividades antropogénicas, como los sonidos de la musica emitida durante las fiestas y el ruido
de las maquinas usadas para cortar el 6nix y de los vehiculos que pasan por la carretera. Se observo
que las poblaciones de Oecanthus que se encuentran cercanas a la carretera (< 200 m) son afectadas
de tal manera que no cantan debido posiblemente a que la frecuencia de los ruidos se puede traslapar
con la de su canto, ya que se trata de una actividad energéticamente costosa (Costello y Symes, 2014).
Otra desventaja de este método es que se obtiene mayor informacion sobre el sexo masculino
y se omite informacion sobre las hembras, ninfas y machos no silentes (ver Sander, 1995). Se
recomienda en estudios futuros revisar visualmente las parcelas dentro del radio de deteccién aural
en busca de organismos, aungue no se escuche el canto de los machos. También se sugiere utilizar
métodos complementarios, tales como trampas pitfall (ver Veazey et al, 1976; Crawford, 1991;
Melbourne et al., 1997), uso de métodos con area (ver Gardiner y Hill, 2006) y el barrido de la
vegetacion (ver Fedor, 2001). Una consecuencia de haber utilizado el método de deteccion aural como
método de ubicacidn de ninfas y hembras en este estudio es que se tuvieron pocos datos de este tipo
de ejemplares. Esto limitd sobre todo la detectabilidad de ninfas de O. alexanderi y O. leptogrammus
(ver Figs. 5.4a y c), aunque si se tuvo exito con las de O. fultoni (ver Fig. 5.4b). Por lo anterior, el
hecho de que hembras y ninfas no se hayan capturado en todos los muestreos del afio, no indica
necesariamente que este tipo de individuos no estén presentes (ver Sander, 1995; Cano-Santana et al.,
2008). En el presente estudio las hembras y ninfas solo se percibian si se encontraban cerca de un
macho cantor, los cuales, en cuanto eran iluminados con las lamparas se movian rapidamente de lugar
(obs. pers.). Esta conducta es reportada en O. pellucens, cuyos ejemplares, cuando perciben peligro,

corren, brincan o se dejan caer de la vegetacion (Messmer, 1991).
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VII. CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos y la discusion de los mismos, se puede concluir lo siguiente:
1. En laregion de estudio se registraron tres especies de grillos Oecanthus en el periodo comprendido
entre mayo 2013 y mayo 2014: O. alexanderi, O. fultoni y O. leptogrammus. Los machos adultos de
las tres especies comienzan su actividad de canto a partir de las 18:00 h hasta la madrugada (06:00
h).
2. Cadas especie de grillo tiene una distribucion diferencial de acuerdo al tipo de sitio y especie de
planta en la que lleva a cabo sus actividades.
3. Las tres especies de grillos difieren en alguna dimensién del nicho multidimensional que ocupan,
por lo que hay bajo traslape entre las especies estudiadas. Asimismo, hay baja amplitud de nicho en
O. alexanderi y O. fultoni por las especies vegetales que usa, la fecha de actividad y el tipo de sitio
que usa.
4. El nicho de O. leptogrammus, a pesar de que registra mayor amplitud, se distingue del de las otras
dos especies de grillos: (1) por las plantas hospederas que utiliza con mayor frecuencia, (2) porque
Ileva a cabo sus actividades exclusiva y preferentemente en las estaciones de tetechecra con bajo nivel
de disturbio, y (3) por tenet el tamafio corporal méas grande.
5. El nicho de O. alexanderi se distingue porque sus machos cantan preferentemente de 20 a 21:00 h
y a una temperatura media de canto mas alta, en comparacion de las otras dos especies.
6. El nicho de O. fultoni se distingue por mantener alta densidad en sitios perturbados con Wigandia
urens (PCW) y su preferencia por vivir en plantas de Croton ciliato-glanduliferus y W. urens, asi
como por tener una menor talla corporal que aquellos.
7. El pico de abundancia se registré en noviembre para las tres especies de grillos, y O. fultoni fue la

especie méas abundante a lo largo de todo el afio.
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8. Se sugiere que O. alexanderi y O. fultoni presentan un ciclo de vida multivoltino, mientras que O.
leptogrammus tiene un ciclo de vida univoltino con diapausa en los juveniles durante el invierno.

9. De las 73 especies de plantas registradas en la localidad los grillos utilizan 43, siendo en su mayoria
Astereaceae, y coexisten en Croton ciliato-glanduliferus, Pluchea salicifolia y Wigandia urens.

10. Wigandia urens y Morkilla mexicana son las especies vegetales cuya presencia tiene la mayor
influencia sobre la comunidad de los grillos.

Es muy importante hacer estudios de nicho ecologico porque aportan informacion sobre los
requerimientos ambientales de las especies, lo que ayuda a conocer cdmo éstas estan interactuando
dentro de la comunidad. Este conocimiento permite predecir las posibles consecuencias que podria
tener la comunidad si alguna de estas especies faltara, ya sea porque fuese extraida del habitat o
porque fue eliminada como consecuencia de presiones antropogeénicas.

El estudio de este tema también es interesante si se tratan de insectos, debido a los roles
importantes que juegan en los ecosistemas terrestres. La informacion adquirida puede ayudar a tomar
decisiones sobre la conservacion de las areas, y para predecir las consecuencias de la fragmentacion

de un héabitat por asentamientos y actividades humanas.
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Apendice . Cobertura relativa de cada especie vegetal (%) en tres tipos de sitios de Zapotitlan

Salinas, Pue. n.i.: no identificada.

Especie de planta Familia Cobertura relativa
(%)
Estaciones perturbadas con Wigandia urens (PCW)
Prosopis laevigata (Humb. et Bonapl. ex Willd) Fabaceae 48.63
Wigandia urens (Ruiz & Pavén) Kunth Boraginaceae 23.25
Vachellia constricta (Benth.) Sigler & Ebinger Fabaceae 17.37
Dodonaea viscosa Jacq. Sapindaceae 7.31
Ipomoea wolcottiana Rose Convolvulaceae 0.85
Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less Asteraceae 0.75
Especie 6 n.i. ND 0.53
Schinus molle L. Anacardiaceae 0.49
Viguiera dentata (Cav.) Spreng. Asteraceae 0.33
Vachellia sp. Fabaceae 0.13
Lippia graveolens Kunth Verbenaceae 0.09
Echynopteris sp. Malpighiaceae 0.07
Celtis pallida Torrey Ulmaceae 0.05
Montanoa tomentosa Cerv. Asteraceae 0.04
Croton ciliato-glanduliferus Ortega Euphorbiaceae 0.04
Plumbago pulchella Boiss Plumbaginaceae 0.04
Mimosa lacerata Rose Fabaceae 0.037
Opuntia pilifera F.A.C. Weber Cactaceae 0.014
Agave salmiana var. Ferox Otto Ex Salm-Dyck Asparagaceae 0.013
Lantana sp. Verbenaceae 0.006
Especie 1 n.i. ND 0.0047
Mirabilis viscosa Cav. Nyctaginaceae 0.00013
Estaciones perturbadas sin Wigandia urens (PSW)
Prosopis laevigata (Humb. et Bonpl.ex) Fabaceae 30.30
Ricinus communis L. Euphorbiaceae 26.10
Pluchea salicifolia (Mill.)S. F. Blake Asteraceae 12.17
Evolvulus alsinoides (L.) Convolvulaceae 9.16
Parthenium hysterophorus L. Asteraceae 4.07
Viguiera dentata (Cav.)Spreng. Asteraceae 4.07
Enneapogon desvauxii P. Beauv. Poaceae 3.55
Ipomoea wolcottiana Rose Convolvunaceae 2.11
Schinus molle L. Anacardiaceae 1.85
Gymnosperma gutinosum (Spreng). Less Asteraceae 1.68
Nicotiana glauca Graham Solanaceae 0.60
Hylocereus undatus (Haw.) Briton & Rose Cactaceae 0.25
Kallstroemia parviflora Norton Zygophyllaceae 0.18
Datura inoxia Mill. Solanaceae 0.17
Croton ciliato-glanduliferus Ortega Euphorbiaceae 0.13
Plumbago pulchella Boiss Plumbaginaceae 0.12
Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav.) Fabaceae 0.11
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Especie de planta Familia Cobertura relativa
(%)
Estaciones perturbadas sin Wigandia urens (PSW)
Mirabilis viscosa Cav. Nyctaginaceae 0.06
Vachellia bilimeckii (J. F. Macbr) Seigler y Ebinger Fabaceae 0.07
Agave sp. Agavaceae 0.05
Larrea tridentata (Sesse & Moc. Ex D.C.) Coville Zygopyllaceae 0.03
Celtis pallida Torrey Ulmaceae 0.02
Ferocactus robustus (Karw ex Pfeiff.) Briton & Rose Cactaceae 0.02
Passiflora foetida L. Passifloraceae 0.009
Galphimia glauca Cav. Malpighiaceae 0.009
Opuntia sp. Cactaceae <0.001
Estaciones tetechera con bajo nivel de disturbio (TBD)
Mimosa luisana Brabdegee Fabaceae 33.44
Morkillia mexicana (Mocifio & Sess¢) Zygoppyllaceae 24.35
Karwinskia humboldtiana (Schult.) Zucc. Rhamnaceae 11.62
Vachellia cochliacantha Willd. Fabaceae 9.94
Viguiera dentata (Cav.) Spreng. Asteraceae 9.60
Agave stricta Salm-Dyck Agavaceae 3.22
Cnidosculos tehuacanensis Euphorbiaceae 1.35
Larrea tridentata (Sess¢ & Moc. Ex D.C.) Coville Zygopyllaceae 1.31
Agave karwinskii Zucc. Agavaceae 1.21
Bouvardia erecta (D.C.) Standl Rubiaceae 0.49
Agave marmorata Roezl Asparagaceae 0.42
Datura inoxia Mill. Solanaceae 0.39
Kallstroemia parviflora Norton Zygophyllaceae 0.31
Croton ciliato-glanduliferus Ortega Euphorbiaceae 0.30
Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav.) Fabaceae 0.27
Ferocactus robustus (Karw ex Pfeiff.) Briton & Rose Cactaceae 0.11
Especie n.i. 3 ND 0.09
Sanvitalia fruticosa Lam. Asteraceae 0.09
Especie n.i. 2 ND 0.08
Opuntia sp. Cactaceae 0.05
Enneapogon desvauxii P. Beauv. Poaceae 0.0085
Solanum rostratum Dunal Solanaceae 0.0033
Cordia curassavica (Jacg.) Roem & Schult. Boraginaceae 0.0015
Gymnosperma gutinosum (Spreng). Less Asteraceae 0.00022
Galphimia glauca Cav. Malpighiaceae 0.00011
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Apéndice Il. Abundancia de los grillos del género Oecanthus sobre las especies vegetales consideradas plantas
hospederas por adultos y ninfas de Oecanthus alexanderi, O. fultoni y O. leptogrammus en los tres tipos de
estacion (PCW, PSW y TBD) en el municipio de Zapotitlan Salinas, Pue. La letra a denota estado adultos, la
letra n estadio ninfal y ND: no hay datos

Especie de planta Familia 0. 0. 0.
alexanderi  fultoni  leptogrammus

Estaciones perturbadas con Wigandia urens (PCW)

Viguiera dentata (Cav.) Spreng. Asteraceae 132"
Montanoa tomentosa Cerv. Asteraceae 22 12
Cordia curassavica (Jacq.) Roem. Boraginaceae 12
&Schult

Wigandia urens Ruiz & Boraginaceae 552N 688%" 118"
Pavén)Kunth

Croton ciliato-glanduliferus Ortega ~ Euphorbiaceae 12

Vachellia cochliacantha Benth Fabaceae 12
Prosopis laevigata (Humb. et Fabaceae 42

Bonpl. ex Willd) M.C. Johnston

Mirabilis viscosa Cav. Nyctaginaceae 12

Celtis pallida Torrey Ulmaceae 18
Especie no identificada 1 ND 12
Especie no identificada 6 ND 12

Estaciones perturbadas sin Wigandia urens(PSW)

Schinus molle L. Anarcadiaceae 78
Pluchea salicifolia (Mill.) S. F. Asteraceae 12 132 62
Blake

Parthenium hysterophorus L. Asteraceae 12
Viguiera dentata (Cav.) Spreng. Asteraceae 112
Evolvulus alsinoides (L.) Convolvulaceae 12
Croton ciliato-glanduliferus Ortega ~ Euphorbiaceae 1130 117" 22
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Especie de planta Familia 0. 0. 0.
alexanderi  fultoni  leptogrammus

Estaciones perturbadas sin Wigandia urens(PSW)

Especie no identificada 5 ND 1"
Ricinus communis L. Euphorbiaceae 12 22
Vachellia constricta (Benth.) Fabaceae 22

Seigler & Ebinger
Parkinsonia praecox (Ruiz &Pav.) Fabaceae 22

Prosopis laevigata (Humb. Et Fabaceae 62
Bonpl. Ex Willd) M.C. Johnston

Mirabilis viscosa Cav. Nyctaginaceae vl 6"

Passiflora foetida L. Passifloraceae 12

Plumbago pulchella Boiss Plumbaginaceae 12
Enneapogon desvauxii P. Beauv. Poaceae 12 52
Datura inoxia Mill Solanaceae 22 22
Celtis pallida Torrey Ulmaceae 12
Especie no identificada 3 ND 12

Estaciones de tetechera con bajonivel de disturbio (TBD)

Gomphrena decumbens Jacq. Amarantaceae 12
Gochnatia hypoleuca (DC.) A. Asteraceae 18
Gray

Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Asteraceae 3
Less

Sanvitalia fruticosa Helms. Asteraceae 12
Viguiera dentata (Cav.) Spreng. Asteraceae 12
Cnidoscolus tehuacanensis Breckon ~ Euphorbiaceae 18
Croton ciliato-glanduliferus Ortega ~ Euphorbiaceae 78
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Especie de planta Familia 0. 0. 0.
alexanderi  fultoni  leptogrammus
Estaciones de tetechera con bajonivel de disturbio (TBD)

Jatropha rzedowskii J.Jiménez Euphorbiaceae 12
Ram.
Vachellia cochliacantha Willd. Fabaceae 12
Vachellia constricta (Benth.) Fabaceae 72
Seigler & Ebinger
Mimosa luisana Brabdegee Fabaceae 92
Salvia aspera M. & G. Lamiaceae 22
Enneapogon desvauxii P. Beauv. Poaceae 62
Karwinskia humboldtiana (Schult.) Rhamnaceae 72
Succ.
Lippia graveolens Kunth Verbenaceae 12
Larrea tridentata (Sessé & Moc Ex  Zygophyllaceae 12
DC) Coville
Morkillia mexicana Zygophyllaceae 312
(Mocifio&Seesé) Rose y Painter
Especie no identificada No. 2 ND 32
Especie no identificada No. 4 ND 3
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Apeéndice 1ll. Matriz de recursos (plantas hospederas) utilizados por los grillos adultos de Oecanthus alexanderi, O. fultoni y O.
leptogrammus durante mayo 2013 a mayo 2014, en las estaciones PCW (perturbadas con Wigandia urens), PSW (perturbadas sin W.

urens) y TBD (tetechera con bajo nivel de disturbio) en Zapotitlan Salinas, Puebla.

mayo 2013
Cnidoscolus Croton
Celtis pallida tehuacanensis ciliato-glanduliferus Dodonaea viscosa Especie 1 n.i.
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. fultoni 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
O. leptogrammus 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0
Parkinsonia
Larrea tridentata Lippia graveolens Mimosa luisana Morkillia mexicana praecox
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. fultoni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. leptogrammus 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0 0 2 0 2 0
Passiflora foetida Pluchea salicifolia Prosopis laevigata Ricinus communis Schinus molle
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD pcw PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. fultoni 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. leptogrammus 0 0 0 0 3 0 3 0 0 0 2 0 0 1 0
Viguiera dentata Wigandia urens
PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 0 0 1 0 0
O. fultoni 0 0 0 12 0 0
O. leptogrammus 0 1 0 1 0 0
julio 2013
Croton
Cordia curassavica ciliato-glanduliferus Datura inoxia Dodonaea viscosa Enneapogon desvauxii
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. fultoni 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. leptogrammus 0 1 0 0 0 2 0 1 0 2 0 0 0 1 0
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Apéndice 111 (Continla)

julio 2013

Especie 5 n.i. Especie 6 n.i. Gochnatia hypoleuca Karwinskia Leucophyllum sp.
humboldtiana
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. fultoni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. leptogrammus 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2 1 0 0
Mimosa luisana Pluchea salicifolia Prosopis laevigata Salvia aspera Schinus molle
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. fultoni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. leptogrammus 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 5 0
Vachellia
cochliacantha Vachellia constricta Viguiera dentata Wigandia urens
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. fultoni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76 0 0
O. leptogrammus 0 0 1 0 2 0 0 1 0 3 0 0
septiembre 2013
Croton
ciliato-glanduliferus Datura inoxia Enneapogon desvauxii Especie 2 n.i. Jatropha rzedowskii
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. fultoni 0 25 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
O. leptogrammus 0 2 4 0 1 0 0 4 0 0 0 2 0 0 1
Karwinskia
humboldtiana Mimosa luisana Montanoa tomentosa Morkillia mexicanaria Plumbago pulchella
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. fultoni 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
O. leptogrammus 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 5 0 1 0
Prosopis laevigata Schinus molle Vachellia constricta Viguiera dentata Wigandia urens
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
O. fultoni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0
O. leptogrammus 0 1 0 0 1 0 2 0 1 2 2 1 0 0 0
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Apéndice 11l (Continta)

noviembre 2013

Croton Gymnosperma Karwinskia
ciliato-glanduliferus Especie 2 n.i. Gomphrena decumbens glutinosum humboldtiana
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. fultoni 0 34 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. leptogrammus 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 3 0 0 2
Parthenium
Mirabilis viscosa Morkillia mexicanaria hysterophorus Pluchea salicifolia Sanvitalia fruticosa
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. fultoni 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0
O. leptogrammus 0 0 0 0 0 8 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Vachellia constricta Viguiera dentata Wigandia urens
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 0 0 0 0 0 16 0 0
O. fultoni 0 0 0 0 0 0 301 0 0
O. leptogrammus 0 0 5 11 3 6 1 0 0
enero 2014
Croton
ciliato-glanduliferus Especie 4 n.i. Evolvulus alsinoides Morkillia mexicanaria Pluchea salicifolia
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. fultoni 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
O. leptogrammus 0 0 5 0 0 3 0 0 1 0 0 11 0 0 0
Ricinus communis Viguiera dentata Wigandia urens
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 0 0 0 0 0 9 0 0
O. fultoni 0 1 0 0 0 0 61 0 0
O. leptogrammus 0 0 0 0 4 0 0 0 2
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Apéndice 11l (Continta)

marzo 2014
Croton
ciliato-glanduliferus Enneapogon desvauxii Especie 3 n.i. Mimosa luisana Mirabilis viscosa
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. fultoni 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0
O. leptogrammus 0 0 0 0 0 6 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Morkillia mexicana
PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 0 0
O. fultoni 0 0 0
O. leptogrammus 0 0 3
mayo 2014
Croton
ciliato-glanduliferus Dodonaea viscosa Mimosa luisana Montanoa tomentosa Morkillia mexicanaria
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. fultoni 0 13 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
O. leptogrammus 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2
Pluchea salicifolia Prosopis laevigata Vachellia constricta Wigandia urens
PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD PCW PSW TBD
O. alexanderi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0
O. fultoni 0 2 0 0 0 0 0 0 0 71 0 0
O. leptogrammus 0 3 0 1 3 0 3 0 1 3 0 0
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