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RESUMEN 

En este trabajo se describen ( l) los patrones de conducta relacionadas con el apareamiento 

en Sphenarium purpurascens , (2) la importancia del tamaño corporal y la coloración en 

esta especie, y (3) la variacion temporal en la proporción sexual , y en las frecuencias de 

individuos de diferente tamaño y coloración en ambos sexos. 

Para este fin se realizó lo siguiente: (l) muestreos quincenales de organismos adultos, de 

agosto a diciembre durante 1992, (2) se determinaron tanto para machos como para 

hembras las probabilidades de formación de parejas en función del tamaño de los 

individuos del otro sexo, (3) se determinó en laboratorio la relación existente entre el 

tamaño relativo de los machos y su capacidad para desplazar a machos en monta. 

Los resultados más importantes fueron los siguientes: ( 1) se encontró una proporción 

significativamente diferente de 1: l durante la época de reproducción, (2) las frecuencias 

de individuos de diferente coloración variaron temporalmente en ambos sexos, (3) los 

machos grandes formaron pareja con hembras grandes como pequeñas, (4) los machos 

de mayor talla tuvieron mayores probabilidades de éxito al desplazar a machos que se 

encontraban en monta, en relación con los machos pequeños, (5) en los muestreos de 

campo se encontró una correlación positiva entre el tamaño del macho y el de la hembra 

que resguardaba o copulaba, (6) conforme avanzo la estación, el tiempo de receptividad 

de lag hembras decreció y la frecuencia relativa de machos pequeños aumentó. 
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l. INTRODUCCION 

l. l. Selección sexual. 

El concepto de selección sexual fue propuesto por Darwin (1859) para explicar la ocurrencia 

dt:: dimorfismo sexual, así como la presencia de ornamentos en los machos. Este proceso 

tiene su origen en las diferencias en los costos energéticos que representan la producción 

de los gametos en cada sexo (Trivers 1978). Los machos invierten mucho menos recursos 

en la producción de una célula sexual , mientras que las hembras invierten una cantidad 

considerable de recursos para Ja formación del óvulo, así corno para el aprovisionamiento 

del cigoto tma vez que el óvulo es fecundado. De esta forma el éxito reproductivo de los 

· machos no depende de su capacidad para producir células sexuales, sino de su habilidad 

para fecundar los huevos con estas células. En contraste, el éxito reproductivo de las 

hembras está limitado por la capacidad de producir huevos viables para ser fertilizados. 

La selec<.:ión sexual se divide en dos tipos, selección intrasexual e intersexual. La 

selección intrasexual consiste en la competencia entre los miembros de un sexo 

(típicamente machos), por el acceso a las hembras, o por la posesión de recursos 

preferidos por éstas. El conflicto entre miembros de un mismo sexo por el apareamiento 

es común en la naturaleza (Eberhard 1982, Ostroen 1983, Faber y Baylis 1993, Herrera y 

MacDonald 1993). Ya Darwin en 1859 se refirió a este proceso como "the law of battle.", 

mencionando que la selección intrasexual puede originar y favorecer la evolución de armas 

especializadas y órganos defensivos, así como las diferencias sexuales en forma y tamaño 

(Eberhard 1982), y la elaboración de diversos órganos para la comunicación entre los 

oponentes (Arak 1988). La presencia de algunas de estas estructuras puede resultar 

costosa para los machos en términos energéticos o en un incremento en el riesgo de 

depredación. Sin embargo, este costo no representa una desventaja, si la ganancia en el 

éxito reproductivo es mayor que el detrimento en la sobrevivencia. 

Se podría esperar que la contienda intrasexual conduzca a una "carrera am1amenti sta ", 

debido a que el éxito en el apareamiento no depende en forma absoluta del tamaño o de las 
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ventajas que confieran estas estructuras para el combate o para ia atracción de las hembras, 

sino de la frecuencia en la que estén representadas en la población (Harvey y Bradbury 

1991). Estas características, al favorecer a ciertos individuos y ser heredables, pueden 

cambiar su valor promedio en la siguiente generación hacia valores más grandes o más 

pequeños según el caso. Se han sugerido tres consecuencias posibles de este proceso 

(Harvey y Bradbury 1991, O'Donald 1985): (i) la carrera armamentista puede continuar 

hasta que los machos portadores de estructuras grandes sean tan raros que la especie 

tiende a Ja extinción, (ii) se pueden presentar ciclos poblacionales donde las formas 

grandes proliferen para que, posteriormente, sean cada vez más raros pemti.tiendo que los 

machos más pequeños puedan incrementar su frecuencia; reiniciando el proceso, y (iii) la 

población puede tender hacia una estructura de tamaños estable, en Ja cual costos y 

beneficios de los caracteres exagerados se encuentren balanceados. Las hembras que se 

apareen con los vencedores de conflictos elltre machos asegurarían que. sus crías 

masculinas sean también buenas, si al menos una parte de los caracteres involucrados en 

el éxito en los combate sean heredables (Macías-García 1993 ). 

La selección intersexual está detemtinada por las preferencias de los miembros de un sexo 

(comúnmente hembras) para aparearse con los rniembros del otro (comúnmente machos). 

Los mecanismos mediante los cuales ocurre este proceso pueden ser mediai1te la selección 

activa o pasiva de la pareja (Parker 1983, Maynard Srnith 1987). 

Las hembras pueden ser atraídas de fom1a pasiva por los ornamentos o por el cortejo de 

los machos. En este último caso la elección de la hembra puede actuar de dos maneras 

diferentes: (i) la hembra puede no tener una preferencia inicial por algún tipo de macho en 

particular, y su elección depende únicamente de los machos que se encuentren 

disponibles, o bien (ii) la elección de la hembra se puede realizar en función del tipo de 

macho que prefiera. En cualquiera de los casos, si las diferencias en la intensidad de Ja 

señal sexual (por ejemplo ornamentos o cantos) se relacionan con diferencias individuales 

en la viabilidad, se esperaría que las hembras ajusten su respuesta al gradiente de señal 

percibido, de tal manera que se incrementa la probabilidad de que el apareamiento ocurra 

con los machos que emiten la señal más intensa (Ryan 1985, Robertson 1986). 
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Por otra parte, las hembras pueden beneficiarse al elegir activamente a sus parejas 

potenciales obteniendo ventajas inmediatas, como son por ejemplo, los recursos que 

pueden ser utilizados durante la crianza (Trivers 1978). Alternativamente, las hembras al 

aparearse con los vencedores de las contiendas entre machos asegurarían que su 

descendencia masculina tuviera ciertas ventajas si al menos una parte de los caracteres 

involucrados fueran heredables. En ambos casos, los resultados en la elección de las 

hembras se traducirían en una mayor adecuación para las hembras (Macías-García 1993). 

Es importante considerar que la elección se puede ver afectada tanto por sus preferencias, 

como por la disponibilidad de machos (O'Donald 1985). 

1.2. Arena ecológica. 

Cuando un organismo incrementa su adecuación mediante un mayor número de cópulas, o por 

un apareamiento de gran calidad (en términos de un mayor número de descendientes) con 

respecto a otros organismos de su especie, la selección puede favorecer la evolución de 

mecanismos pre o postcopulatorios que incrementan su capacidad competitiva frente a 

otros miembros de su mismo sexo (Parker 1974). La forma más común de competencia 

precopulatoria consiste en la defensa de las hembras, así como de los territorios favorables 

para el apareamiento (Halliday 1978). Los combates por las hembras pueden ser por un 

proceso "ritualizado", como ocurre por ejemplo en el sapo Bu/ o calami1a (Arak. 1988) y 

en diversos ortópteros como Chorthippus brunneus (Butlin et al. 1985), Ligurotettb; 

coquilletti (Greenfield y Shelly 1985), Grillodes supllicans (Sakaluk 1991 ) y Grillus 

bimaculatus (Simmons 1991), o incluso llegar al enfrentamiento físico entre los machos, 

como en mamíferos tales como el elefante marino Mirounga angustirostris (Le Boeuf 

1974) y el capibara Hyrochaeris hydrochaeris (Herrera y McDonald 1993), y en diferentes 

grupos de artrópodos como los coleópteros Allomyrina diclwto/1Ul (Siva-Jothy 1987) y 

Coprophana euensifer (Otronen 1988), y la araña Zygoballus rufipes (Faber y Baylis 

1993). 

Las formas en que se presenta la competencia postcopulatoria se encuentran muy 

diversificadas en los insectos (Parker 1970). Ello probablemente se debe a que en este 
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grupo de organismos, la oviposicióu ocurre mucho después de haberse realizado la 

·cópula; por ello una hembra se puede aparcar en varias ocasiones y con diferentes machos 

(Parker 1970, Waagc 1984). Cuando esto ocurre, el esperma de los diferentes machos no 

tiene la misma oportunidad de fertilizar los huevos, debido a que pueden darse procesos 

de reemplazo, dilución o desplazamiento del esperma. Esta competencia espem1álica 

genera una presión de selección entre los machos que induce el desarrollo evolutivo de 

mecanismos para proteger el esperma del macho que ha copulado con una hembra y/o para 

la remoción del esperma almacenado por la hembra en apareamientos previos con otros 

machos (Parker 1970, 1973, Waage 1984). De este modo, la selección puede favorecer la 

movil idad extrema de Jos machos para encontrar y aparearse con el mayor número de 

hembras que les sea posible o resguardar, ya sea un área donde sea más probable 

encontra r a hembras receptivas, ó a Ja hembra con la que se ha copulado (Halliday 1978). 

En cuak1uiera de los casos, la inversión de tiempo de los machos con una cierta hembra 

reduce la probabilidad de encuentro con otras hembras, y puede justificarse sólo en tanto 

se inc.rernenta la producción de descendientes del macho (Parker 1973). Los factores 

sociales y poblacionales, tales como la proporción sex ual y la densidad poblacional , 

pueden influir en los patrones de apareamiento, ya que pueden intensificar o relajar la 

competencia entre los organismos de un sexo por el acceso al otro (Crespi 1989). 

Entre los fac tores que pueden ser moldeados por selección sexual se encuentran el tamaño 

del cuerpo, la protandria (i .c. la emergencia de los machos cierto tiempo antes que las 

hembras) (Thornhill y Alckoc 1983) y la coloración (Endler 1991). 

1.3. Tamaño corporal. 

La elección de pareja como función del tamaño del cuerpo es frecuente en poblaciones 

naturales (Arak 1983, Ridl ey 1983, Jul iano 1985, Macías-García 1994, Patridge et al. 

1987, Packer y Corbet 1989). Se ha demostrado que en diversos grupos de animales los 

machos grandes tienden a aparearse con hembras grandes (Manning 1975, Gwynne 1981, 

1984, Marshall 1982, Elwood et al. 1987. Macías-García 1994), lo cual puede ser 

explicado, en parte, debido a que las hembras tienden generalmente a poner una mayor 
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cantidad de huevos (Ridley 1983) y los machos mayores pueden monopoli zarlas con 

ventaja. Este hecho puede conferir ventajas selectivas a los individuos que tengan más 

progenie (Cooke y Davies 1985). 

Si los machos de gran talla monopolizan a las hembras de mayores dimensiones, las 

hembras de menor tamaño tenderán a aparearse con machos subordinados (en función del 

acceso a las hembras), ya que éstos tienden a ser generalmente de dimensiones menores 

(Johnson en Thornhill y A!cock 1983). En el caso de las hembras, éstas pueden 

beneficiarse al elegir parejas grandes, obteniendo ventajas inmediatas como recursos que 

serán utilizados durante la crianza (Trivers 1978, Boggs y Gilbert 1979, Gwynne 1982, 

Gwynne 1984). En con el usión, tanto la competencia intrasexual como la elección de 

pareja por parte de las hembras pueden ocasionar que el apareamiento se realice en función 

del tamaño de los individuos de ambos sexos. 

1.3. Protandria. 

La protandria es un fenómeno frecuente en insectos cuyas generaci.ones no se sobreponen 

(Thornhill y Alcock 1983), sin embargo su función no ha sido determinada con certeza; 

existiendo diversas hipótesis para explicarla. En primer lugar, se ha considerado a la 

protandria como un producto de la selección sexual (Wicklund y Sol breck 1982), 

motivada por el dimorlismo sexual en el tamaño de hembras y machos (Wick.lund y 

Solbreck 1982, Thornhill y Alcock 1983), ya que en varios casos los machos que llegan a 

la madurez sexual tempranamente alcanzan tallas pequeñas (Wicklund y Solbreck 1991 , 

Wicklund y Fagerstom 1991 ). No obstante , este patrón no es generalizado, ya que es 

posible encontrar individuos de talla similar a otros machos que emergen sincrónicamente 

con las hembras (Hastings 1989, Wang et al. 1990). Este tipo de evidencia descarta en 

varios casos el efecto incidental de la protandria motivado por tasas diferenciales de 

desarrollo entre los sexos. 

La protandria puede tener varias funcioues (Tbomhi!I y Alcock l 983), entre las que se le 

considera: (1) como un mecanismo para evitar la endogamia, ya que los machos al 

emerger antes que las hembras de un mismo grupo de huevos pueden dispersarse 
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reduciendo la probabilidad de aparearse con sus·hemrnnas. (2) Un proceso selectivo 

mediante el cual los machos inadecuados mueren dunmte el período prereproductivo, 

antes de la emergencia de las hembras. (3) Un mecanismo que reduce el riesgo de muerte 

prereproductiva de las hembras a través de una rápida fertilización después de haber 

emergido; y (4) un proceso que permite el incremento en el número de eventos 

reproductivos de los machos. Wiklund y Fagestron (1977) han revisado estas hipótesis a 

la luz de Ja selección individual , considerarando que la protandria podría ser un 

mecanismo tendiente a evitar la endogamia. Por otro lado, la eliminación de machos 

inadecuados y la reducción del riesgo de muerte prereproductiva de las hembras, son 

difíciles de sostener en términos de la selección individual, debido a que si los machos 

sacrificaran su interés reproductivo por el interés de las hembras o de la especie, si 

surgiera un macho mutante "interesado" por su éxito individual , el cual emergiera 

sincrónicamente con las hembras, sería favorecido por la selección, eliminando los riesgos 

de una emergencia prematura de los machos en las siguientes generaciones. 

En e l caso de la hipótesis (4), el riesgo de muerte prereproductiva es considerado como el 

costo de la protandria, la cual, sin embargo, puede proveer una ganancia reproductiva a 

los machos. Wikl und y Fagcrstrom ( 1977) plantearon un modelo para mariposas, 

mediante el cual mostraron que aquellos machos que emergen primero tienen un mayor 

acceso a las hembras que aquellos que emergen posteriormente. Este modelo supone que 

las hembras sólo se aparean una vez después de haber eclosionado, y que la longevidad de 

todos los machos es similar, así como también lo son sus habilidades competitivas para la 

adquisición de cópulas. Bajo estas condiciones, el éxito reproductivo de los machos 

depende de la suma del número de hembras emergidas durante toda su vida reproductiva, 

di vi di do entre el total de encuentros de las hembras coo los machos por día. Si todos los 

machos emergieran simultáneamente, tendrían la misma probabilidad de encontrar el 

mismo número de hembras que cualquier otro macho en la población, por lo que la suma 

sería la misma para todos los machos. Esto sólo podría ocurrir si la proporción cotidiana 

de emergencia de las hembras receptivas y los machos sobrev.ivientes fuera la misma 

durante toda la estación reproductiva . Este modelo supone que la hembras se aparean una 
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sola vez en su vida. Debido a que los machos emergen primero que Jas hembras y a que el 

número de hembras vírgenes decrece conforme avanza la época de reproducción , es de 

esperarse que los machos maximizen la probabilidad de aparearse con múltiples hembras 

vírgenes mediante una emergencia temprana {Wedell 1989). 

En las especies en que ha sido posible estudiar la protandria, los resultados han sido 

diversos. Por ejemplo, en la mariposa Euph.vdryas editha no se encontraron diferencias 

significativas entre el número de apareamientos de aquellos machos que emergieron 

primero y los que lo hicieron sincrónicamente rnn las hembras (Baughman 1991), 

mientras que en la avispa Sphecius grandis se encontró que aquellos machos que 

emergieron primero presentaron un mayor número de aparcamientos (Hastings 1989). 

Aunado a esto, se ha observado que las diferencias en la proporción sexual 

(machos/hembras) alcanzadas por una pobl.ación, pueden variar entre temporadas 

reproductivas, por lo que la protandria puede tener un valor adaptativo cu algunas 

temporadas y en otras no (Hastings 1989). 

1.4. El papel de la coloración corporal. 

La coloración juega un papel importante en la biología de los organismos, ya que como 

cualquier otra característica de un individuo, puede estar sujeta a selección natural o sexual 

(Darwin 1859, Wallace 1889, Endler 1978, 1980, Gunnarsson 1993, Moodie 1972). Así 

los patrones de coloración determinan como son percibidos los organismos, tanto por los 

individuos de su misma especie, como por sus presas y depredadores (Brodie 1993 , Cox 

y Cox 1974, Endler 1978, 1980, Dearn y Davies 1988 y Dearn 1989, Isely 1938, Moodie 

1972, Shuser 1990). La variación de estos parrones puede representar una característica 

adaptativa resultante de la selección operando sobre la variación fenotípica en un arnbiente 

heterogéneo (Schennnm y Willey 1979, Chaprnan y Dearn 1990, Moodie 1972). De esta 

manera , dependiendo de las condiciones ambientales de cada localidad, puede presentarse 

una variación en las frecuencias de individuos de diferente coloración en una población 

(Liebett y Brakefield 1990, Osawa y Nishida 1992). 

La coloración , al ser objeto de selección sexual, puede incrementar las posibilidades de 
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apareamiento de un organismo al ser éste más vistoso \Borgia 1985, Cooke and Da vi es 

1985). Sin embargo también puede incrementar el riesgo de ser depredado al volver al 

individuo más conspicuo ante sus enemi gos (Endler 1978, 1980, Ward 1988, Milinski 

and Bakker 1990). 

1.5. Objetivos. 

Los objetivos planteados para este trabajo fueron : 

( l) Describir los patrones de conducta relaciom\dos con el apareamiento en la población de 

Sphenarium purpurascens en la Reserva del Pedregal de San Angel. 

(2) Determinar Ja importancia del tamaño y la coloración en el proceso de formación de pareja 

en esta especie. 

(3) Describir la variación temporal en ta proporción sexual , y en la estructura de tamaiio y 

color de ambos sexos. 

11. snIO y SISTEMA DE ESTUDIO. 

2. l. Area de estudio. 

El estudio se realizó en la reserva ecológica del Pedregal de S<:n Angel ,D.F., ubicada al SW 

del Valle de México, entre los paralelos 19°13'25" y 19"08'26" N y entre los meridianos 

99º08'26" y los 99º20'22" W, a una altitud de 2600 m.s.n.m. 

El clima es de tipo templado sin una estación fría pronunciada, C(wa)w(bi) según la 

clasificación de Koppen modificada por García (l 964), correspondiendo la temperatura 

media máxima al mes de mayo (22.9ºC) y la media núr..ima al mes de enero ( 10.l ºC) . La 

temporada de lluvia ocurre en los meses de junio a octubre y la seca de noviembre a mayo 

(Rzcdowski 1954). Por lo general la humedad absoluta a lo largo del año es baja . La 

heterogeneidad topográfica genera un gran número de macro y microambientes, los cuales 

permiten el establecimiento de un elevado número de especies vegetales con una gran 

gama de requerimientos ambientales (Alvarez t:l al. 1982). La vegetación del Pedregal de 

San Angel , considerando la asociación Senecionetum praecosis es clasificada dentro de 

9 



los matorrales xerófilos carac terísticos de las zonas áridas (Rzedowski 1983). Se ha 

considerado que dicha aridez es consecuencia de la pequeña cantidad de suelo desarrol 1 ado 

(Rzwdowski J 954). La zona de trabajo se encuentra ubicada dentro de la reserva 

ecológica, a un costado del Jardín Botánico Exterior, quedando limitada hacia el E por la 

Avenida de los Insurgentes y al S por la zona residencial del Pedregal de San An gel (Fig 

1). Las especies vegetales más comunes en esta área son Verbesina virgaJa, l::upatorium 

petiolare, Senecio praecox, Budleia corda!a, Muhlenbergia robusta, Dahlia coccinea, 

Montanoa tomentosa y Eisenhardtia polysta.chya. 

2.2. Historia Natural de Sphenarium purpurascens. 

Splu:Mrium purpurascens Charpentier (Orthoptera: Acrididae) es el insecto más conspicuo del 

Pedregal de San Angel durante la época de lluvias (Rios-Casanova J 993). Sus ninfas 

emergen a finales del mes de mayo (Cano-Santana 1987, 1994) y pasan por cinco estadios 

niofales (Serrano-Limóm y Ramos-Elorduy 1989), aunque en algunas poblaciones en el 

valle de Puebla han sido registrados siete estadios (Méndez y Montoya 1993). Hay una 

variación considerable en el tamaño de los adultos de ambos sexos, siendo más evidente 

en los machos, y llegan a observarse adultos de este sexo con las dimensiones de ninfas 

de tercer estadio (longitud del fémur JU < 9 mm; R. Cueva Del Castillo, obs. pers.). 

Los organismos adultos emergen a priDcipios de agosto y la máxj¡na abundanci a ocurre a 

mediados de octubre. A partir de ese momento Ja población comienza a decrecer, 

desapareciendo a principios del mes de enero. Las hembras ovipositan en el suelo, y sus 

huevos permanecen latentes hasta Ja siguiente temporada de lluvias (Cano-Santana 1994). 

Sphenariwn pwpurascens tiene un dimorfismo sexual muy marcado, las hembras tienen 

un meso y metaDoto más anchos que el de los machos, además de que en el extremo del 

abdomen se pDede observar tas valvas del ovipositor en las hembras (Fig 2a). Exi sten dos 

variantes de inachos en funci ón de la forma dei abdomen; una de el las lo tiene más 

elongado que la otra, motivo por el cual ciertos machos pueden ser coufuudidos con 

hembras si no se observa la genit,1 lia. Se han observado machos de las dos variantes de 

abdomen en todos los intervalos de tamaño (R. Cueva Del Castill o obs. pers.) (Fig 2b). 

10 



Los chapulines de ambos sexos pueden tener el dorso de color verde, café , negro o gris ó 

con una combinación entre estos colores (R. Cueva del Castillo, obs. pcrs.). 

Sus principales depredadores potenciales pueden ser distintas especies de paseriformes, 

diversos mamíferos (Tabla l ) y araña&, especialmente las que constrnyen sus trampas en 

el follaje del Pedregal , como Neoscona oaxacensis (Z. Cano-Santa.na, com. pers.) . 

Tabla 1. Especies de aves y mamíferos potencialmente depredadoras de Sphenarium 
pwpurascens (C. Arizmendi y C. Chávez-Tovar. comunicación personal). 

Familia 

Tyranidae 

Corvidae 

Aegithalidae 
Troglodytidae 

Muscicapidae 

Mimidae 

Emberizidae 

Especie 

Especie 
1. AVES 
Camprostoma imberbe 
Pyrocephalus rubinus 
Myiarchus tuberculifer 
Myiarchus cinarascens 
T_vrannus voc((erans 
Aheloconw. coerulescens 
Aphelocoma ultramarina 
Psaltriparus rninimus 
Safpincles obsoletus 
Catherpes mexirnnus 
Thryornanes bewickii 
Polioptila caemlea 
Catharus guttatus 
Mimus poliglouos 
Toxos/Oma longirostre 
Toxos/Oma curvirosrre 
MelanoJis caerulescens 
Geothlypis nelsrmi 
Mvioborus miniatus 
GÜiraca caerulea 
Pipilo fus cus 
Quiscalus mexicanus 
Molottrus mer 

2. MAMIFEROS 
Reithrodonwmys megalo1is satw"aius 
Peromyscus gratus 
Neotorna mexicana torquata 
Urocyon cinereoarf?<.nleus nigrirostris 
Bassariscus asJutu)· astwus 
Mep!útis macroura macroura 
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Nombre común 

mosquerito 
colo río 
copetón 
copetón ceni zo 
churi o 
urraca azulej o 
urraca azul 
sastrecillo 
cucarachero 
saltapared barranquero 
salta pared tepetatero 
pi sita 
tordo pinto 
centzontle 
cuitlacoche alacranero 
cuitlacoche pi co curvo 
el mulato 
verdín erunascarado 
pavito 
picogordo azul 
pájaro rata 
zanate 
tordo 
Nombre común 

ratón orejón 
ratón patas blancas 
rata de cmnpo 
zorra gns 
cacomixtle 
zorrillo 



Figura l. Mapa de la Reserva Ecológica del Pedregal de San Angel. Los números l , 2 y 3 

muestran las veredas donde se realizaron las colectas. 

12 



Cabeza 

Pronoto } 
Mesonoto Torax 

Metan oto 

Abdomen 

Figura 2a, Dimorfismo sexual en Sphenarium purpurascens. Se aprecia que el mesonoto es 

más ancho en las hembras. Los asteriscos muestran las zonas donde se aplicaban las 

marcas a los organismos. 

Figura 2b. En los machos de Sphenarium purpurascens. se observan dos variantes en la forma 

del abdomen, una de estas variantes es más ancha que la otra. 
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III. MATERIALES Y METODOS. 

3.1. Estimadores del peso fresco. 

Gran pa1te de los estudios se basaron en las re laciones de Lamaño corporal de los organismos, 

por lo que fue necesario establecer qué caracler morfoiógico representa el tamaño de los 

individuos. El peso fresco es el mejor pred ictor del tamaño de un organismo. Sin 

embargo, debido a que es complicado poder registrarlo en el campo, se busco un predictor 

al tcrnati vo. Con este fin se realizó un muestreo de organismos de ambos sexos para 

determinar la correlación entre el peso fresco y diferentes caracteres morfornétricos (largo 

de la cabeza, longitud del fémur lll , longitud total, ancho de la cabeza y ancho del 

metanoto). 

3.2. Proporción sexual, tamaño co1·poral y coloración. 

Para determinar la proporción sexual a lo largo de la época de reproducción y la variación 

temporal de la estructura de tarnaílos y de color, se reali zaron siete colectas quincenales 

entre septi embre y diciembre de 1992. Estas consisti eron en redeos intensivos a lo largo 

de 3 veredas de la reserva Ecológica del Pedregal de San Angel, colectándose los 

organismos que se encontraban a ambos costados de las veredas, cuya longitud total suma 

aproximadamente 1640 m. J ,a red utilizada para estas colectas tenía un diametro de 40.5 

cm y un mango con una longitud de 63 cm. El periodo de colecta fue de las 10:00 a las 

14:00 h. Los organismos capturados fueron transportados en bolsas de plástico al 

laboratori o, donde se registró su sexo, longitud del fémur III , peso fresco y coloración 

corporal (ver inciso 3.3). Para cada fecha de colecta se compararon las diferencias en la 

proporción sexual (machos/hembras) respecto a la esperada (1: 1) mediante pruebas de x2 

de bondad de ajuste (Zar 1974) . 

3.3. Relación entre coloración y tamaño. 

Para detemJ.i.nar si el patrón de coloración en ambos sexos era dependiente del tamaño 

corporal, se clasificaron a los organismos en las categorías de color mencionadas para la 
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especie (verde, café, negro y gris). Debido a que existe una gradación entre los colores, 

los chapulines eran ubicados en una de las categorias cuando aproximadamente el 75 % de 

su superficie dorsal estaba cubierta por uno de estos colores. Con estos datos se elaboró, 

parn cada sexo, una tabl a de contingenci a en la cual , agrupando los datos las siete 

colectas, se relacionaron los datos de color y tamaño, y se aplicó una prueba de x2 (Zar, 

1974). 

3.4. Relación de tamaño corporal y coloración en las parejas en cópula o 

resguardo. 

Para establecer la posible ocurrencia de apareamientos no aleatorios en función del tamaño 

(expresado por la longitud del fémur III) o del color, dos personas realizaron 5 colectas 

quincenales de parejas en cópula o resguardo (de octubre a diciembre de 1992). Las 

colectas se realizaron en las veredas descritas en la Fig 1; en ambos costados de las 

veredas por un período aproximadamente de 3 h (entre las 11:00 y 14:00 h). A cada 

integrante de la pareja se le midió la longitud del fémur m y se determinó su coloración 

siguiendo el criterio mencionado en 3.2. Los datos de cada pareja fueron dictados a una 

grabadora. Las medidas del fémur 111 de los miembros de las parejas de cada colecta 

fueron analizados mediante un análisis de regresión (Zar 1974). Para determinar si el 

tamaño de los organismos apareados era mayor que la media del resto de la población, se 

compararon las medidas del fémur IlI de los organismos de ambos sexos de las cinco 

colectas con los valores promedio de la longitud del fémur lil de Jos machos y hembras 

obten.idos de la tercera a séptima colectas poblacionales. Se utilizaron los datos de estas 

colectas por que son las fechas de colectas poblacionales más próximas a las cinco 

colectas de parejas. Las muestras fueron comparadas mediante una prueba de t para 

muestras independientes (Zar 1974). No se tomaron en cuenta los datos de aquellas 

parejas en las que Ja hembra mostraba conductas de rechazo hacia el macho (ver 3.7). 

Para establecer Ja posible asociación de las parejas en función del patrón de coloración, se 

determinaron Jos porcentajes de machos y hembras que tenían los colores descritos para la 

población en los períodos de colectad~ parejas en cópula. Se utilizaron los datos de la 
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tercera a Ja séptima colectas poblacionales (ver Tablas 7 y 8). Con estos datos se 

calcularon las probabilidades de encuentro de los machos y hembras de ios diferentes 

colores para las 5 colectas de parejas y, posteriormente, con los vaiores obtenidos se 

calculó la frecuencia esperada de parejas de cada combinación. Las frecuencias observadas 

y las esperadas según las probabilidades de encuentro fueron comparadas con una prueba 

dex2 (Zar 1974). 

3.5. Colecta y mantenimiento de insectos. 

Con una red entomológica se colectaron organismos adultos y ninfas. Los organismos 

colectados fueron separados por su sexo así como por su edad, utilizandose como 

parametro el ancho de su cabeza, por el criterio establecido por Cano-Santana ( 1994). 

Los chapulines colectados fueron de tercer, cuarto y quinto estadios. Estas col cctas 

pemütieron tener una provisión constante de hembras vírgenes. 

Una vez separados por su edad, los chapulines también se separaron por su color, para 

evaluar la existencia de cambios de rnloración durante e] desarrollo. El mantenimiento <le 

los insectos se hizo en recipientes de plástico blancos de 11 cm de diámetro por 7.5 cm de 

altura cubiertos con una tapa de plástico. Este tipo de recipi ente también fue utilizado para 

los estudios de asociación de parejas y de interacciones competitivas (3.6, 3.7 y 3.9). Los 

insectos fueron alimentados con hojas frescas de las siguientes especies de plantas: 

Montanoa tomentosa, Buddleia cordata., Eupatorium petiolare, Verbesina virgata y una 

especie de gramínea no identificada, las cuales se les proporcionaron ad libitum cada 

tercer día en proporciones similares. Los organismos se mantuvieron a una temperatura 

media de 17.89 ºC ± e.e. 0.45 ºC. Los animales adultos utilizados en los experimentos 

tanto de laboratorio como de campo, fueron marcados individualmente con pintura de 

aceite ut.i li zando un patrón de puntos en las patas de ambos costados del individuo y en el 

metatórax con el método 1-2-4-7 (Southwood 1978). En las patas del costado izquierdo se 

puntearon las unidades ( l, 2, 4 ó 7), mientras que en el costado derecho se consideraron 

las decenas (10, 20, 40 6 70) (ver Fig 2 a). De esta forma, con el número posible de 

combinaciones con estos dígitos es posible numerar un máximo de 154 organismos 
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3.6. Observaciones conductuales. 

B I B LI OfE CA 
INSTITUTO DE ECO LOGIA 

UNAM 

Se realizaron observaciones ad libilum tanto en el campo como en.el laboratorio con la 

finalidad de determinar preliminarmente aspectos de la conducta sexual de esta especie. 

Con base en estas observaciones se realizaron experimentos encaminados a det.emúnar el 

papel .de las conductas observadas en la formación de pareja en S. purpurmcens. Estos 

observaciones se realizaron durante el período comprendido entre mayo y diciembre de 

1992. 

3. 7. Asociación de pareja en función del tamaño. 

Se detenninó el papel del tamaño corporal en el proceso de asociación de parejas mediante dos 

ti pos de dispositivos. 

Dispositivo l (hembras). En este caso se hicieron 28 replicas donde en un recipiente se 

colocaba a una hembra virgen (un día después de su última muda) con dos machos de 

color similar a ésta y diferente tamaño. E:s importante mencionar que este tipo de montaje 

no permite discemir entre los procesos de elección de pareja y la competencia intrasexual , 

ya que los machos tienen la posibilidad de interactuar entre sí. Los montajes fueron 

mantenidos por un número indefinido de días, hasta que alguno de los indi viduos moría. 

Se reali zaron observaciones de barrido durante un minuto en cada lote, una vez que se 

temúnaba Ja observación del último montaje, se reiniciaba el ciclo de observaciones con el 

primer lote. Este procedimiento se llevó a cabo en dos períodos del día, de las 10:00 a 

11 :00 h y de las 17:00 a J 8:00 h, registrándose si la heml¡ra había sido montada y/o se 

encontraba en cópula. Se compararon Jos valores del peso de los machos con los que se 

aparearon las hembras con el peso de aquellos machos con los que no lo hicieron con una 

prueba de t para datos pareados (Zar 1974). 

Dispositivo 2 (machos). En este caso, se colocaba un macho grande con dos hembras de 

diferente tamaño después de un día de haber realizado su última muda, para el ~ual se 
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hicieron 19 repli cas. Se monlo un diseño simiiar. pero colocando machos pequeños, para 

el cual se hi cieron 20 replicas. En ambos casos se rmrntuvíeron los montajes hasta que 

alguno de los organismos moría. Es importante señalar que cuando en el texto se haga 

alusión a organismos pequeños, se estará refiriendo a chapulines con una longitud del 

fémur IIl inferior a 10.27 mm; mientras que en el caso de los organismos grandes la 

longitud del fémur III es mayor a 12.9 mm. En los casos en que no se mencionan estos 

términos las diferencias de tamaño fueron relativas. El método para hacer las 

observaciones fue idéntico al del dispositivo l . En ambas situaciones se utilizó una prueba 

de t para datos pareados (Zar, 1974) para analizar los resultados. 

En ambos tipos de dispositivos se consideraron sólo los resultados en donde ocurrió la 

cópula. 

3.8. Relación entre peso de la hembra y el peso de la puesta. 

Una vez que las hembras aparcadas ovipositaron, se procedió a colectar la ovipuestas y 

pesarlas después de 3 días, cuando estaban secas. Se realizaron análisis de regresión lineal 

simple entre el peso de la ovipuesta en función del peso fresco de la hembra vi rgen y de la 

longitud del fémur III (Zar, 1974). 

3.9. Tamaño corporal y éxito de desplazamiento. 

Para establecer la relación entre el tamaño corporal de un macho y sus probabilidades de éxito 

para desplazar a un macho en resguardo, se colocaron en un recipiente con una cantidad 

de alimento ad libitum a un macho y una hembra de dimensiones conocidas para que 

establecieran la cópula o resguardo; una vez establecida la parej a se introdujo un macho 

intruso. No se registró el tiempo que se tardaron en establecerse las parejas, ni el tiempo 

entre el inicio de la monta y la introducción del intruso. Se realizó una observación foca l 

continua de los organismos por un periodo de dos horas, hasta el momento en que ocurría 

el intento de desplazamiento por el intruso. Se registraba si el intento de desplazmniento 

era exitoso o no. Las observaciones se realizaron en condiciones de temperatura e 

iluminación ambientales. De no ocurrir la interacción el resultado no se tomaba en cuenta. 

De esta manera, se reportan 8 ensayos en los que el tamaño relativo del intruso fue mayor 
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que el del macho acompañante, y 8 en los que el tamaño relativo del intruso fue menor. A 

los datos de los resultados tanto exitosos como fallidos, se !e restó al peso del macho en 

resguardo el peso del macho intruso, las diferencias de peso de ambas categorías fue 

comparada mediante una prueba de r para muestras independientes (Zar 1974). 

3.10. Variación en el tiempo de receptividad. 

Para determinar si el tiempo transcuJTido entre el encuentro de una hembra virgen con un 

macho, y el establecimiento de la cópu.l a se modificaba con el avance de la temporada 

reproducti va, se colocó a una hembra vi rgcn recién eclosionada con un macho de 

uimensiones similares a ésta. Los ensayos se llevaron a cabo en septiembre (N=9) y 

noviembre de 1992 (N=9). En cada ensayo se midió el tiempo (en días) en el cual la 

hembra accedió a la monta y cópula. Los tiempos promedio de receptividad del mes de 

septiembre y noviembre fueron comparados con una prueba de t para muestras 

independientes (Zar 1974). 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Estimadores del peso fresco. 

La longitud del fém ur líl es el mejor estimador del tamaño de los chapulines en el campo, ya 

4ue está correlacionado posi tiva y significativamente con el peso fresco total de los 

organismos, tanto en machos como en hembras (r2= 0.454 y 0.419, respectivamente) 

(Tabla 2). Es notorio que en las hembras la longitud del fému r explica mucho menos su 

peso fresco que en los machos, lo cual puede estar relacionado con la mayor variación del 

peso de éstas debido a diferencias en el número de huevos que albergan , 

Tabla 2. E uaciones que estiman el peso fresco (PF) de los machos (N=75) y hembras 
(N=88) de Sphenarium purpurascens. P<0.0125 corregida por el método de Bonferroni 
(Lindman 1991 ). 

ECUACION ,.2 p 

MACHOS 
Ancho cabeza (AC) PF=3 .443(AC) r 2.645 0.321 <0.001 
Longitud cabeza (LC) PF=-6.363(LC)+4.904 0.394 <0 .001 
Ancho tórax (AT) PF-=7.68(AT)+4.04 0 .28 1 <0 .001 
Lonoitud fémur llI (LF) PF= l0.24(LF)+9.75 0.454 <0.001 

HEMBRAS 
Ancho cabeza(AC) PF= l.374{AC)t3.51 0.247 <0.001 
Longitud cabeza (LC) PF=2(LC)+5.888 0.193 <0.001 
Ancho tórax (AT) PF=4.59(A T) t 5.507 0.468 <0.001 
Lonoitud fémur UT (LF) PF=4.357(LF)+9.93 l 0.419 <0.001 

4.2. Conducta sexual. 

4.2.1. Cortejo y conducta de rechazo de las hembras. 

El cortejo en Sphenarium purpurascens 110 presenta las estridulaciones relacionadas con este 

evento comunes en muchos acrídidos (Rutlin et aL 1985, Greenfield y Shely 1985, 

Simmons 1991). Consiste básicamente en el acecho y monta de una hembra por parte de 

un macho, evento ante el cual la totalidad de las hembras observadas, tanto en campo 

como en laboratorio, responden invariablemente de la m.isma fom1a, aunque con diferente 

intensidad, trntando de evitar la monta y obstaculizándola mediante el levanlanuento de su 

tercer par de patas. En el caso de no lograr evitar la monta, la hembra responde mediante 

la contracción del abdomen, evitando el contacto ge1lital (Fig 3) al mismo tiempo que 
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realiza violentas sacudidas, aparentemente intenrando liberarse del macho. En el caso de 

que el macho logre mantenerse sobre la hembra, éste finalmente termina copulando con 

ella cuando ésta distiende su abdomen. Este fenómeno podría tener relación con la 

elección de la hembra. Los machos pequeños posiblemente sean incapaces de resistir los 

movimientos de una hembra grande . Simultáneamente, si un macho logra pem1anecer aún 

con el disturbio de otro macho esto sería un indicador de la fuerza del macho. Se han 

observado conductas isosexuales entre los machos , en las cuales un macho intenta copular 

a otro. Estas conductas han sido observadas tanto en el campo como en los el laboratorio. 
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Figura 3. Conducta de rechazo de la hembra, donde esta trata de evitar la monta levantando 
su tercer parde patas, de no lograrlo contrae el abdomen evitando la cópula. La línea 
punteada señala la posición del abdomen cuando la hembra es receptiva. 
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4.2.2 Conducta de resguardo. 

Después de haber realizado Ja cópula, el macbo pem1anece resguardanrlo a la hembra hasta que 

llega el momento de la oviposición, el cual se da 5 a 8 días después. Tanto en el campo 

como en el laboratori o se ha observado a los machos alimcnlándose estando montados 

sobre de la hernbrn, pudiendo rolar sobre de ésta para alcanzar el alimento. Nunca se 

observó al macho desmontarla para alimentarse. 

4.2.3. Conducta de desplazamiento. 

Se han observado conduelas de desplazamiento por parte de un macho hacia otro que se puede 

encontrar copulando o resguardando a una hem bra. Esta conducta se puede rea li zar de dos 

maneras difcrcnles. El intruso puede aproximarse ya sea por aLrás o por el costado de una 

pareja y procede a montarse sobre el macho en resguardo, tratando de desplazarlo mediante el 

uso de su tercer par de patas, mientras sujeta al adversario por el pronoto del macbo con su 

primer par de patas (Fig 4a). La otra variante de esta conducta consiste en la interposición del 

cuerpo del macho intruso entre los cuerpos de la pareja. El desplazamiento se inicia por una 

aproximación del intruso por detrás de la pareja, hasta interponerse entre Jos cuerpos de 

ambos, desplazando al rival y ocupando su posición (Fig 4b). La acción defensiva por parte 

del macho en resguardo generalmente consiste de una serie de movimientos de vaivén de un 

costado a otro de la hembra . De no lograr frustrnr la monta del oponente, el macho en 

resguardo se afianza al cuerpo de la hembra, sujetándose con su primer y segundo par de patas 

al pro y rnesonoto de ésta. En caso de que el ataque no sea exitoso el macho intruso puede 

mantenerse sobre la pareja para intentar un nuevo desplazamiento o bien reti rarse. Combates 

análogos han sido reportados para el arácnido Zygoballus rufipes (Araneae: Salticidae) (Faber 

y Baylis 1993 ), los coleópteros Allomyrinadichoroma (Scarabeidae) (Si va Jotby 1987) y 

Coprophanaeus ensifer (Otronen J 988). y el ortóptero Ligurotettis coquilteui (Shelly y 

Greenfidd 1985), teniendo todos estos estudios en común el reportar ventajas en las 

interacciones para aquellos individuos con un mayortamallo relativo. 
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Figura 4. Conducta de desplazamiento entre machos. (A) Intento de desplazamiento por monta. 
El macho se aproxima por detrás o lateralmente a la pareja; posteriormente monta al macho 
que se encuentra en resguardo e intenta separarlo y/o desplazarlo de la hembra para ocupar su 
lugar. (B) Intento de desplazo por interposición. El macho intruso se aproxima por detrás de la 
pareja, interponiéndose entre los abdómenes del macho y de la hembra. De lograr interponerse 
se impulsa hacia adelante, desplazando al macho en resguardo. 
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4.3. Variación temporal de la estructura de· tamaños. 

Al analizar los datos de las colectas, es evidente que el tamaño corporal promedio se reduce 

gradualmente en ambos sexos con el avance de la época de reproducción (ti.empo: 

F=23 .675, gl=6, P<0.0001 ), de tal forma que st: presenta una proliferación paulatina de 

los individuos de tamaño más pequefios en ambos sexos conforme avauza ia temporada 

(Fig .5). Asimismo hay un efecto significativo de la interacción sexo X tiempo sobre 

el tamaño corporal (F= 15.088, gl=6, P<0.0001 ), pero no del sexo (F=2.804, gl=l, 

P<0.0942). 

4.4. Variación temporal de las frecuencias de coloración. 

La totalidad de los organismos de ambos sexos que fueron manrenidos en el laboratorio y que 

presentan algún tono verde al mudar como adultos, cambian gradualmente de color 

tornándose café. Este proceso podría estar asociado con el avance de la edad en ambos 

sexos, aunque en las hembras se ha sugerido que este cambio de color está asociado a la 

gravidez (Serrano-Limón y Ramos-Elorduy 1989). Las observaciones realizadas en este 

trabajo sugieren que el cambio de color en las hembras se presenta con el avance de la 

edad , sin importar el estado de gravidez (Tabla 3). 

Las frecuencias de individuos de los distintos col ores varían significativamente en ambos 

sexos a lo largo de la época de reproducción (machos: x2=313.48, gl= 18, P<0.001 ; 

hembras: x2= 111.234, gl= l8, P<0.001; Fig 6). Los individuos de color verde presentan 

las mayores frecuencias, y conforme avanza la temporada de apareamiento se incrementa 

gradulamente la frecuencia de los individuos cafés, Jo cual está asociado con el cambio de 

condiciones de humedad, ya que el ambiente se toma más seco. Las hembras de color gris 

y negro se mantienen en baja frecuencia, en tanto que en los machos, los iJ1dividuos 

negros incrementan su frecuencia hasta mediados del mes de octubre, para posteriormente 

disminuir su frecuencia, sieado cada vez más raros a partir de la colecta del 8 de 

noviembre (Fig 6a) . 
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Al establecer las relaciones entre colores y tamaño, para el caso de los machos se encontró 

una independencia entre estos caracteres (x2=46.638, gl=36. P>0.05) , mientras que en 

las hembras se detectó una asociación entre color y tamaño (x2=55.67, gl =39, P<0.05) 

(Tabla 4 ; Figs 7a y 7b). 

Tabla 3. Probabilidades del cambio del color en los individuos de ambos sexos de Sphenarium 
purpurascens. 

COLOR 
9 d ORIGINAL CAMBIO DE COLORAClON. 
N N VERDE. CAEE NEGRO GRIS 

VERDE 27 35 o 1 o o 
CAFE 23 15 o o o o 

NEGRO 5 24 o o o o 
GRIS 9 l o o o o 

4 .S. Proporciones sexuales. 

Al comparar las proporciones sexuales de las muestras colectadas a lo largo de la época de 

reproducción de J 992 se encontró que, aunque no hay diferencias significativas en el 

número de machos y hembras a principios del mes de septiembre (x2=2.27, gl=l, 

P>0.05), conforme avanza la época de reproducci ón la proporción de machos supera el 

número de hentbra:s eucont1ándose una proporción máxirn.a de ! .63 .-~~achcs por herrlbra :l 

finales del mes de septiembre (x2=68.4, gl= l , P<0.001). Estas diferencias se mantienen 

de manera significativa durante el mes de octubre (8 de octubre: (x2= 10.878, gl=l , 

P<0.05; 23 de cctubre: x2=6.652, gl= 1, P<0.05), y tiende a desaparecer gradualmente, 

de modo que la proporción sexual no difiere de l: 1 en los meses de noviembre y 

diciembre (8 de noviembre: x2=0.6, gl= l P>0.05 y para el 23 de noviembre: x2=0.249, 

gl=l , P>0.05; 8 de diciembre: x2=0.21 , gl=l , P>0.05) (Fig 8). 
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4.6. Relación de tamaños de las parc.ias en cópula. 

En Lres de los cinco muestreos realizados en el campo se presentó una correlación positiva 

entre el tamaño del cuerpo del macho y el de la hembra con la q uc se encontraba 

copulando o en resguardo (Fig 9). 

Al compararse las medias de tamaño del fémur IIl de ambos sexos de las parejas 

apareadas con respecto a las medias de las colectas poblacionales, se obtuvo que para el 

caso de los machos existen diferencias sigrüficativas en la primera, segunda y quinta 

coleclas; mienlras que en el caso de las hembras sólo fue significativa la primera colecta 

(Tablas 5 y 6). 
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Tabla 4. Frecuencias observadas y esperadas de individuos machos y hembras de Sphenarium 
purpurascem de diferente tamaño (longitud del fémur III en mm, LF) en relación con su 
coloración. Las frecuencias esperadas están entre paréntesis. 

COLORACION 
LF Verde Café Negro Gris 

MACHOS 
8.45 3 (3.11) 2 ( 1.10) o (0.74) o (0.04) 
8.9 12 (11.20) 5 (3.97) 1 (2.67) o (0.16) 
9.36 22 (18.04) 4 (6.39) 2 (4.30) 1 (0.25) 
9.81 29 (22.40) 7 (7.94) o (5.34) o (0.32) 
10.27 45 (39.82) 11 (14.12) 8 (9.50) 0(0.56) 
10.72 68(67.19) 24 (23 .83) 15 (16.03) ] (0.95) 
11.18 105 (l 13.90) 43 (40.38) 32 (27.17) 3 ( 1.61) 
11.03 167 (182.30) 71 (64.64) 50 (4'3.5) 5 (2.57) 
12.06 192 (200.3) 74 (7 1.05) 54 (47.8) 2 (2.82) 
12.64 157 (154.90) 57 (54.94) 35 (36.96) o (2.18) 
12.99 66 (64.08) 24 (22.73) J 2 ( 15.29) ] (0.90) 
13.45 41 (33.60) 5 (J 1.910) 8 (8.016) o (0.47) 
13.9 15 ( 11.20) o (3.97) 3 (2.672) o (0.16) 

HEMBRAS 
9.64 12 (13.34) 4 (6.91) 1 (0.88) 5 (0.88) 
9.98 26 (26.67) 13 (13.81 ) 1 ( l.76) 4 ( 1.76) 
10.3 40 (44.86) 28 (23.23) 3 (2.95) 3 (2.95) 
10.6 78 (83.05) 45 (43) 4 (5.47) 10 (5.47) 
10.9 82 (81.84) 40 (42.38) 6 (5.39) 7 (5.39) 

11.21 120 (121.2) 68 (62.78) 6 (7.99) 6 (7.99) 
11.52 104 (115.8) 73 (59.95) 8 (7.63) 6 (7.63) 
11.83 85 (77.6) 35 (40.18) 4(5.11 ) 4 (5.11) 
12.14 93 (86.69) 39 (44.89) 9 (5.71) 2 (5.71 ) 
12.45 52 (47.29) 23 (24.48) 3 (3.12) o (3 .12) 
12.76 36 (34.56) 15 (17.89) 4 (2.28) 2 (2.28) 
13.06 13 (12.73) 7 (6.59) 1 (0.84) o (0.84) 
13.4 12 (9.09) 2(4.71) o (0.60) 1 (0.60) 

13.73 6 (4.24) 1 (2.20) o (0.28) o (0.28) 
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Tabla 5. Comparación del tamaño (longitud del fémur IH± e.e.) de machos capturados en 
las colectas poblacionales y machos colectados en apareamiento. n.s. = no hay diferencias 

significativas a P<ü .05. 

Fecha Longitud del fémur III (mm) gl p 
POBLACION APAREADOS 

15/10/92 l l.65 ± 0.04 12.11 ± 0.06 393 5.916 <0.005 
31110/92 11.4 ± 0.04 11.70 ± 0 .06 391 3.254 <0.005 
15/11192 11.4 ± 0.14 11.27 ± 0.06 492 0 .951 n .s. 
30/11/92 11 .36 ± 0.07 11.54 ± 0.09 281 1.46 n.s. 
15/12192 11.13 ± 0.08 11.54 ± 0.09 276 2.848 <0.005 

Tabla 6. Comparación del tamafio (longitud del fémur IIl ±e.e.) de hembras capturadas en las colectas 
poblacionales y hembras colectadas en apareamiento. n.s. =no hay diferencias significativas a P<0.05. 

Fecha Long:!tud del fémur III (mm) gl p 
POBLACION APARt::ADAS 

15/10/92 11.36 ± 0.05 11.95 ± 0.07 278 5.916 <0.001 
31/10/92 11.60 ± 0.04 11.58 ± 0.08 506 3.254 n.s. 
15/11/92 11.59 ± 0.07 11.35 ± 0.06 390 0.951 11. s. 
30/11/92 l l.01 ± 0.05 11.64 ± 0.07 329 1.46 n .s. 
15/12192 10.94 ± 0.06 11.00 ± 0.10 238 2.848 n.s. 

4.7. Tamaño corporal y éxito en el apareamiento. 

En las observaciones en laboratorio, se encontró que las hembras copularon de manera más 

frecuente con aquellos machos de mayores dimensiones (machos apareados: 0.31 g ±e.e. 

0.055 g, machos rechazados: 0.25 g ± e.e. 0.045 g; prueba de t para muestras pareadas: 

t=3, gl=27, P<0.005). 

Los machos grandes, por su parte, copularon sobre todo con las hembras grandes 

(hembras apareadas: 0.531 g ± e.e. 0.109 g, hembras rechazadas: 0.422 g ±e.e. 0.086 g; 

prneba de t para muestras pareadas: t=.3 .557, gl=l8, P<O.Ol ). Sin embargo, los machos 

pequeños aparentemente no presentan una tendencia a aparearse con un tamaño particular 

de hembras (hembras apareadas: 0.43 g ±e.e. 0.087 g, hembras rechazadas: 0.35 g ± 

e.e. 0.071 g; prneba de t para muestras pareadas: t=l.525 , gl = l9, P>0.05). 

4.8. Tamaño de la hembra y masa de la oviposición. 

Existe una correlación positiva entre el peso de la ovipuesta y la longitud del fémur III en las 

hembras (r2=0 . .509, gl=9, P<0.05), así como con el peso de la hembra (r2=0.547, gl =9, 

36 



P<0.01), lo cual puede indicar que entre más grande sea una hembra, ésta podría producir 

un mayor número de huevos o huevos más grandes (Fig 10). 

4.9. Intentos de desplazamiento. 

En las interacciones entre los machos intrusos y las parejas en resguardo, en 6 lotes no se 

observaron intentos de desplazamiento por parte del macho intruso. En el caso de Jos lotes 

que respondieron , se encontró una ventaja de los machos comparativamente más grandes 

respecto a sus rivales, tanto en et intento de desplazamiento como en la defensa de la 

cópula, ya que los fracasos observados casi siempre ocurrieron cuando el intruso era el 

macho de menores dimensiones, salvo en los casos en los cuales las diferencias de tamafio 

entre los dos machos eran mínimas (diferencia de peso [tamaño del macho intruso -

tamaño del macho en resguardo] para desplazamientos exitosos: 0.0863 g ± e.e. 0.03 g, 

para intentos fallidos : -0.061 ± e.e. 0.031 g; t=3.847, gl=14, P<0.005). 

4.10. Coloración y apareamiento. 

Para realizar el análisis de asociación de parejas en función al patrón de coloración , se 

determinaron los porcentajes de los colores de machos y hembras preseDtes en la 

población en los períodos de colecta de parejas en cópu la o resguardo. Se utilizan los 

datos de la tercera a la séptima colectas poblacionales debido a que eran las fechas más 

próximas a las cinco colectas de parejas en cópula. Así para el caso de las parejas 

colectadas el día 15 de Octubre se utilizaron las frecuencias de color de las colectas del día 

8 del mismo mes (ver Tablas 7 y 8). 

Con estos datos se calcularon las probabilidades de encuentro de los co.lores de machos 

con los colores de las hembras para las 5 colectas de parejas. Dichas probabilidades se 

obtuvieron multiplicando las frecuencias de individuos de cada uno de los colores de los 

machos por la frecuencia de individuos cada uno de los colores de las hembras para cada 

fecha particular. Por ejemplo, al multiplicar la frecuencia de machos verdes para el 8110/93 

(0.648) por la frecuencia de hembras verdes para esa misma fecha (0.674), se obtiene la 

probabilidad de encuentro de un macho color verde con una h.embra del 1nismo color 

(0.437). Estas probabilidades denotan las frecuenci as esperadas de encuentro entre 
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machos y hembras de diferentes colores esperadas por azar (Tabla 9). 

Se compararon estos resultados con las frecuencias observadas de las parejas, 

encontrándose que en las cinco fechas consideradas, no se encuentran evidencias de un 

apareo aleatorio entre individuos de diferente coloración (agosto 15: x 2=240.3, gl=l5, 

P<O.(X)l; agosto 31: x2=76.2, gl -=15, P<0.001; noviembre 15: x2=120.6, gl=l5, 

P<0.001 ; noviembre 30: x2=45.0, gl=l5, P<0.001 ; diciembre 15: x2=31.0, gl=l5, 

P<O.O 1) (Tabla 10). De manera consistente, la frecuencia observada de parejas 

constituidas por una hembra y un macho cafés es mayor respecto a la frecuencia esperada 

p,or azar, mientras que la frecuencia observada de parejas hembra verde/macho verde es 

menor que la esperada, siendo mayor la diferencia en el muestreo del 15 de noviembre 

donde la relación frecuencia observadaffrecuencia esperada es de 15/39.9. 

4.11. Tiempo de receptividad y duración de la cópula. 

El tiempo en el que una hembra es receptividad en el mes de septiembre fue de 7.38 ± e.e. 

0.7 días (n=9), mientras que en el mes de noviembre éste desciende a 2.5 ± e.e. 0.75 

días (n=9), encontrándose diferencias significativas entre promedios (prueba de !para 

muestras independientes: t= 12.83, gl= 16, P<0.00 J) . 

Fue posible medir la duración de la cópula en algunos casos. Esta fue de 2.39 ± e.e. 0.50 h 

(n=4) en los machos pequeños (longitud del fémur m < 10.2mm), mientras que las 

cópulas de machos mayores la cópula duró significativamente más tiempo (7.36 ± e.e. 

0.432 h, n=5; t=8.925, gl =7, P<0.001 ). 
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Tabla 7. Frecuencias relativas observadas de los colores de machos durante la época de 
reproducción. Las fechas con asteriscos muestran los valores utilizados para calcular las 
probabilidades de encuentro de los colores de ma<.:hos y hembras. 

FECHA DE Il VERDE CAFE GRIS NEGRO 
COLECTA 

819192. 75 0.99 O.O! o o 
23/9/92 176 0.69 0.68 o 0.21 

8/J0/92 * 299 0.65 0.08 o 0.27 
23/10/92* 301 0.52 0.20 o 0.28 
8/11/92 * 217 0.64 0.26 0.01 0.09 
23/11192* 209 0.52 0.42 0.03 0.03 
8/12/92 * 205 0.53 0.44 0.02 0.02 

Tabla 8. Frecuencias relativas observadas de los colores de hembras durante la época de 
reproducción. Las fechas con asteriscos muestran los valores utilizados para calcular las 
probabilidades de encuentro de Jos colores de machos y hembras. 

FECHA DE 11 VERDE CAFE GRIS NEGRO 
COLECTA 

8/9/92 40 0 .97 0.02 0.017 o 
23/9/92 118 0.69 0.20 0.02 0.09 

8/10/92* 184 0.67 0 .25 0.02 0.27 
23/ 10/92* 264 0.52 0.41 0.54 0.28 
8/11/92* 279 0.66 0.25 0.01 0.09 
23/11/92* 202 0.52 0.41 0.05 0.03 
8/12/92* 165 0.52 0.40 0.07 0.02 
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Tabla 9. Probabilidades de encuentro esperadas de las frecuencias de color de machos y 
hembras de Sphenariumpurpurascens, en diferentes fechas de la temporada de apareo de 
1992. 

OCTUBRE 15 
Hembras 

Machos CAFE GRIS NEGRO VERDE 
CAFE 0.02 0.00 0.00 0.06 
GRIS o o o o 
NEGRO 0.07 0.00 0.02 0.18 
VERDE 0.17 0.01 0.04 0.47 
OCTUBRE 31 

Hembras 
Machos CAFE GRIS NEGRO VERDE 
CAFE 0.08 0.01 0.01 0.10 
GRIS o o o o 
NEGRO 0.11 0.02 0.01 0.14 
VERDE 0.21 0.03 0.01 0.27 
NOVIEMBRE 15 

Hembras 
Machos CAFE GRIS NEGRO VERDE 
CAFE 0.06 0.00 0.02 0.17 
GRIS 0.00 0.00 0.00 0.01 
NEGRO 0.23 0.00 0.01 0.06 
VERDE 0.16 0.01 0.05 0.42 
NOVIEMBRE 30 

Hembras 
Machos CAFE GRIS NEGRO VERDE 
CAFE 0.17 0.02 0.01 0.22 
GRIS 0.01 0.00 0.00 0.02 
NEGRO 0.01 0.00 0.00 0.01 
VERDE 0.21 0.03 0.01 0.27 
DICIEMBRE 15 

Hembras 
Machos C:AFE GRIS NEGRO VERDE 
CAr'E 0.18 0.03 0.01 0.23 
GRIS 0.01 0.00 0.00 O.O! 
NEGRO 0.01 0.00 0.00 0.01 
VERDE 0.21 0.04 0.01 0.27 
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Tabla 10. Frecuencias observadas de parejas en cópula o resguardo de Sphenarium 
purpurascens según su color, comparados con las frecuencias esperadas (entre 
paréntesis), calculadas a partir de las probabilidades de encuentro (ver Tabla 9) de machos 
y hembras según su abundancia en el campo. 

Hembra 
Macho CAFE GRIS NEGRO VERDE 

OCTUBRE 15 
CAFE 19 ( 1.44) 1 (0.94) 1 (0.31) 7 (3.82) 
GRIS · O (O) l (O) O (O) 1 (O) 
NEGRO l (4.62) o (0.3 1) o (1.00) 1 (l 2.26) 
VERDE 8 (ll.21) o (0.73) 1 (2.44) 27 (29.74) 

OCTUBRE 31 
CAFE 12 (5.24) 6 (0.70) o (0.32) 7 (6.68) 
GRIS O (O) 2 (O) O (O) 2 (O) 
NEGRO o (7.15) 2 (0.95) 1 (0.44) 15(9.11) 
VERDE 5 (13.53) 4 ( 1.80) o (0.84) 8 (17.24) 

NOVIEMBRE 15 
CAFE 12 (6.3i) 0(0.i9) o (2.00) 24 (i6.48) 
GRIS o (0.22) o (0.01) o (0.07) o (0.58) 
NEGRO l (2.21) 1 (0.07) o (0.69) 6 (5.78) 
VERDE 30 (15.28) 6 (8.46) o (4.79) 15 (39.90) 

NOVIEMBRE 30 
CAFE 20 (12.48) 8 ( 1.66) o (0.77) 19 (15.90) 
GRlS 1 (1.00) o (0.13) o (0.06) o ( l.28) 
NEGRO o (0.86) o (0.11) o (0.05) O ( l. l O) 
VERDE 8 (15.63) 5 (2.08) o (0.97) 13 (19.92) 

DICIEMBRE 15 
CAFE 20 (12.96) 8 (2.40) () (0.48) 19 ( 16.80) 
GRIS l (0.58) 0(0.ll ) o (0.21) o (0.75) 
NEGRO o (0.43) o (0.08) o (0.016) o (0.56) 
VERDE 7 (15.41) 6 (2.854) o (0.57) 13 (19.98) 
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V. DISCUSJON 

5.1. Conducta de apareamiento. 

· La contracción del abdomen de las hembras de S . pwpurascens podría ser considerada como 

un mecanismo de elección de pareja, ya que median te esta conducta la hembra puede evitar 

ser copulada por un macho no deseado. De tal manera que el macho que se aparee con la 

hembra en cuestión, tendrá que resistir el tiempo suficiente sobre ésta para poder realizar 

la cópula. 

Qebido a que el período comprendido entre el establecimiento de la cópula y la oviposición 

es prolongado, resulta evidente la necesidad de defender la posibilidad de que el esperma 

del macho que ha copulado fecunde los óvulos, aún más cuando a principios de la época 

de reproducción existe un mayor número de machos que de hembras. El resguardo de la 

hembra pennite de esta forma asegurar Ja descendencia del macho. Esta conducta se 

encuentra ampliamente representada en muchos grupos de insectos, tales como odonatos 

(Tsubaki y Ono 1986), coleópteros (Siva-Joth y J 987) y ortópteros (Simmons 1990, 

Sakaluk 1991). 

Las diferencias de tamaño entre machos podrían propiciar una jerarquía en el acceso a las 

hembras receptivas, ya que se sabe que al presentarse un enfrentamiento físico entre 

machos de diferente tamaño, generalmente la ventaja es para aquellos organismos más 

grandes. Sin embargo en 6 lotes no hubo un intento de desplazamiento por parte del 

macho intruso, por lo que cería necesario determinar en el campo qué tan frecuentes son 

los intentos de desplazamiento. Este tipo de interacciones se encuentra bien documentada 

para diferentes artrópodos, como en los coleópteros Allomyrina dichotoma (Siva-Jothy 

1987) y Copropluina euensijer (Otronen 1988), así como en la araña Zygoballus rufipes 

(Faber y Baylis 1993). 

En el caso de Sphenarium purpurascens este proceso podría ser evidenci ado por las 

regreciones de tamaño de parejas colectadas en el campo, donde se muestra que en tres de 

las cinco colectas existe una correlación positiva entre el fémur Ill del macho y el de la 

hembra con la que se encuentra apareándose. 
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5.2. Variación temporal del tamaño corporal. 

La variación en el tamaño podría deberse a una mort.alidad diferencial en función del tamaño 

de los chapulines, muriendo primero los organismos de mayor tamaño, o bien a una 

reducci ón paulatina del tamaño corporal que alcancen los organismos emergentes. Este 

proceso podría deberse a factores abióticos y bióticos, que pueden limitar el desarrollo 

pleno de Jos individuos. Las condiciones ambientales podrían favorecer el desarrollo de 

los insectos a principios de la temporada de lluvias. Confomte las ninfas tienden a alejarse 

de esta época, éstas pueden verse obligadas a acortar su desarrollo en fases cada vez más 

tempranas. Las hembras por su parte podrían verse en la necesidad de acortar su tiempo 

de receptividad antes de que el empobrecimiento gradual del ambiente (baja humedad y 

baja cantidad y calidad del alimento) les impidiera poder reproducirse. En ambos casos, de 

no responder de esta manera sería posible que los organismos murieran antes de llegar a la 

madurez sexual normal. Se ha demostrado en otros chapulines que a altas densidades se 

reduce ia talla de los adultos de Ja población por fenómenos de competencia por recursos 

(Wall y Begon 1986, 1987). 

5.3. Variación temporal de Ja coloración. 

Puede existir una relac ión entre el incremento de la coloración café y Ja desecación paulatina de 

la vegetación. Este proceso puede proveer a los individuos que cambian de coloración de 

ventajas mediante críps.is en ambientes dife rentes, en ambientes húmedos el color verde, y 

en los secos el café. Se ha observado en diferentes especies de chapulines que el color está 

correlacionado con la humedad ambiental y la contenida en la vegetación, y que ante un 

cambio en las condiciones de humedad se da un cambi o en la coloración (lbrahim 1974, 

Okay 1953, Otte y Williams 1972, Rowell 1%7, Rowell y Cunis 1972). La pigmentación 

verde desaparece cuando los componentes de la di eta que se encuentran secos, por lo que 

es posible que retengan la tonalidad verde sólo en condiciones altas de humedad. 

Es conveniente recordar que independientemente de que ex iste el cambio de coloración en 

esta población, también existen individuos que alcanzan el estado adulto con la coloración 
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café, y que se encuentran representados desde el comienzo de la época de reproducción. 

Los patrones básicos de coloración (verde, café, negro y gris), presentes en la población 

durante la época de reproducción podrían ser la respuesta a la heterogeneidad ambiental 

que presenta el Pedregal de San Angel. Un organismo de color verde será mucho más 

conspicuo que uno de color café durante la temporada de secas. Así como tanJbién lo será 

en una zona donde el entorno sea de tonalidades predominantemente cafés o grises, y por 

ende también será más susceptible a ser depredado. Al extrapolar este efecto a la 

población, se puede ocasionar la modificación de las frec uencias de coloración en las 

diferentes zonas del Pedregal así como entre poblaciones y evidentemente a lo largo de la 

época de reproducción. Este proceso ha sido descrito para diversos grupos (Cook y Mi ll er 

1976, Gunnarsson 1993, Osawa y Nishida 1992). En caso de que esta variación sea 

heredable el fenómeno se puede repetir generación tras generación, al actuar la selección 

sobre esta variación (Wallace 1970). 

Se ha demostrado en diferentes especies que, dependiendo de su coloración tienen una 

tolerancia diferencial a la humedad y temperatura (Buxton en Pepper y Hastings 1952, 

Hill y Taylor 1933) , siendo este el caso de Schistocerca vaga (Rowell 1972). Podría 

suponerse que debido a estas diferencias, existen variaciones en las distribuciones de los 

colores de acuerdo a los tamaños que ocurren en la población, siendo una consecuencia de 

las limitantes físicas para absorber y conservar calor. Sin embargo, no existe una 

asociación significativa entre el patrón de coloración y el tamaño de los machos, mientras 

que en caso de las hembras sí se presenta este fenómeno, ya que, al parecer, el color gris 

en éstas está asociado con un tamaño pequeño (Figs 7 y 8). 

5.4. Protandria, tamaño del cuerpo y formación de pareja. 

La elección de pareja en función del tamaño se encuentra ampliamente reportada en una gran 

cantidad de especies de insectos (Cre~pi 1992). Este comportamiento podría ser seguido 

por S. purpurascens ya que como lo demuestran los resultados, existe una correlación 

entre el tamaño corporal de hembras y machos en cópula. Sin embargo, la relación de 

tamaño encontrada en los organismos en el campo pudo ser moti vada por la elección de 
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pareja por parte de las hembras, pero también se pudo origioar por desplazamientos entre 

los machos. En el caso de las observaciones en el laboratorio, fue posible observar que 

los chapulines grandes se aparean con hembras grandes. Sin embargo en estos casos 

tampoco es posible diferenciar la elección de pareja de la competencia intrasexual. La 

excepción en este proceso la representan los machos pequeños, en los cuales no se 

presentó una tendencia por aparearse con hembras grandes. E! tiempo de cópula regi strado 

para este tipo de organismos es menor al presentado por los organismos grandes, y muy 

similar al reportado por Serrano-Limón y Rmnos-Elorduy ( l 'T79). Sin embargo, estos 

datos deben de ser lomados con precaución, ya que la muestra es muy pequeña. 

La conduela de los chapulines de menor tamaño puede ser considerada congruente con sus 

expectativas en la reproducción , ya que como se puede apreciar en los resultados 

obtenidos, puede existir una intensa presión de selección en los machos. Esta podría ser 

aún más fuerte en aquellos que presentan menores dimensiones, debido a la virtual 

desventaja a la que se enfrentan al competir con machos de mayor tamaño por el acceso a 

las hembras, así como a la imposibilidad de retenerlas ante un enfrentamiento con un 

macho de mayores dimensiones. La baja selecli vi dad es característica de los organismos 

oportunistas por lo que este podría ser el motivo por el cual estos organismos proliferan 

justo un poco antes del tém1ino de la época de reproducción , cuando la frecuencia de 

machos de mayores dimensiones ha disminuido. Este tipo de comportamiento se 

encuentra ampliamente extendido en diversos grupos de insectos, como coleópteros 

(Eberhard 1982), odonatos (Tsubaki y Ono 1986), himenópteros (Alcock et al. 1977) y 

ortópteros (Shelly y Greenfield 1989). 

Los organismos de pequeñas dimensiones, al emerger tarde en la estación podrían tener 

menores expectativas de encontrar parejas óptimas, ya que el tamaño de las hembras 

también es menor. Independientemente de que los recursos alimenticios son cada vez más 

limitados. estos organismos podrían realizar Jo que Maynard-Smith ha definido como "lo 

mejor de un mal trabajo". Ejemplos de este patrón pueden observarse en diversos grupos, 

como es el caso del coleóptero Pndischnus agenor (Eberhard 1982). De ocurrir este 
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proceso existiria la posibilidad de que los machos pequeños se mantuvieran en la 

población. 

Podría existir una presión de selección intensa al principio de la época de reproducción. 

En esta época la proporción sexual tiende a encontrarse en valores de 1.63 machos por 

hembra, y son precisamente ios individuos mayores de ambos sexos los que tienen 

mejores expectativas de conseguir pareja. Así los chapulines de menor tamaño tenderían 

un menor a un nulo destino reproductivo. La emergencia temprana de los machos puede 

representar un alto costo para los individuos en términos de riesgo de muerte 

prereproductiva y de una competencia sexual más intensa motivada por las diferencias en 

la proporción sexual entre los sexos, que sólo puede ser compensado por el acceso 

potencial a un mayor número de cópulas y que éstas se realicen también con hembras de 

· mayor calidad (en términos del número y/o calidad de hijos). Mientras que el resto de la 

población tendría que confo1marse con un menor número de apareamientos y hembras de 

un menor tamaño, ya que, como se ha mostrado, el tamaño corpornl promedio de la 

población de ambos sexos decrece conforme avanza la época de reproducción. 

5.5. Papel de la coloración en la formación de pareja. 

Los resultados de los estudios realizados en el campo no permiten establecer con precisión el 

papel de la coloración en la formación de pareja, debido a que en este trabajo sólo se toca 

este aspecto de una manera general, sin embargo las eviclencias son sugestivas. Las 

colectas poblacionales utilizadas para este análisis sólo toman en cuenta la variación total 

de las frecuencias de coloración en el Pedregal, omitiéndose la variación que puede estar 

presente en los diferentes ambientes que presenta la reserva. Esta heterogeneidad puede 

ocnsionar la modificación de las frecuencias de 1 os patrones de coloración de manera 

drástica por zonas separadas en distancias relati vamente pequeñas. Consecuentemente, los 

patrones coloración de los chapu lines lambién pueden quedar agrupados en zonas más o 

menos discretas debido a presiones selectivas como la depredación. La probabilidad de 

encuentro en estas zonas puede ser mayor o menor dependiendo de cada caso. Eslc 

proceso podría quedar ejemplificado por los datos de las parejas de color verde, ya que en 
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el caso del primer muestreo no se observan diferencias entre el patrón de apareamiento de 

Jos organismos con respecto al esperado por el azar, mientras que en las siguientes se 

observa que las diferencias se van acentuando, siendo encontradas cada vez menos parejas 

de éste color que las esperadas por azar. Este resultado podría deberse a una 

fragmentación del área del Pedregal en manchones de tonalidades verdes asociadas a la 

presencia de vegetación fresca, en las cuales se pudieron agrupar a los organismos de 

color verde. De esta forma, las pres.iones selectivas podrían agrupar y modificar ias 

frecuencias de los organismos de los diferentes colores en las diversas zonas del Pedregal 

No obstante estas hipótesis requieren de ser evaluadas en el futuro. 
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VI. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 

Debido al nivel expioratorio de este trabajo no es posible conclui r en definitiva varios aspectos 

de la biología reproductiva de S. purpurascen.s. Sin embargo, es posible que los 

organismos de gran talla tengan ventajas en aspectos reproductivos, ya que debido al tipo 

de ensayos realizados no fue posible diferenciar Jos procesos de elección de pareja de los 

moti vados por la competencia intrasexual. Los resultados evidencian una ventaja de los 

individuos de mayores dimensiones ya que probablemente las contiendas entre machos y 

la elección de hembras grandes determinan una estructuración jerárquica de tamaños en las 

parejas en resguardo o en cópula que existen en el campo. Este evento podría estar 

relacionado con el hecho de que la población existente en la zona del Pedregal de San 

Angel puede ser protándrica, y los primeros chapulines en alcanzar la madurez sexual son 

los que presentan las mayores dimensiones. La conducta de rechazo de las hembras puede 

ser, en esta perspectiva, un mecanismo de elección de pareja que favorece Ja 

jerarquización de tamaños en las parejas. 

Los motivos por los que se explica la reducción en el tamaño corporal en la población, así 

como la variación en la coloración requerirán forzosamente estudios más exhaustivos. 

Por otro lado quedan por resolver varias preguntas acerca de este sistema de estudio: 

(a) ¿presentan los machos de gran tamaño un mayor éxito reproductivo que aquellos de menor 

tal.la?, 

(b) ¿Jos machos que tienen la capacidad de cambiar su coloración tienen una adecuación mayor 

al tener la capacidad de seguir las tonalidades ambiental es en caso de que exista un riesgo 

de depredación muy elevado?, 

(c) ¿existe una discrepancia en el éxito reproductivo de los machos protándricos con respecto 

de aquellos que no lo son?, 

(d) ¿la reducción del tamaño corporal poblacionalmente en esta especie es consecuencia de 

factores ambientales o genéticos?, 

(e) ¿podría existir un "óptimo" en el tiempo de eclosión y llegada a la madurez en Jos 

organismos de esta especie? 
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Debido a las altas densidades poblacionales de Sphenarium purpurascens durante la época 

de reproducción, así como Jo prolongado de su tiempo de cópula (6 a 7 h) es posible 

realizar estudios sobre la biología reproductiva de la especie en el campo. Otra ventaja para 

el estudio de este sistema es que wia vez establecida la pareja es factible que no se realice 

un cambio de pareja durante ese día, a menos de que se dé un desplazamiento. Por lo 

anterior puede ser posible conocer la sobrevivencia y el número de apareamientos que 

individuos de diferentes morfos de tamaño y color tienen en los diferentes ambientes que 

ocurren en el Pedregal. Asimismo, la ventaja de que esta especie tenga un amplio rango de 

djstribución permite realizar estudios comparativos entre poblaciones con condiciones 

ambientales diferentes. Lo anterior daría una idea acerca de cómo el ambiente puede 

afectar ciertas características de estas poblaciones. tales como la protandria, la reducción 

paulatina del tamaño corporal, y las frecuencias de coloración. Esto puede ser 

complementado a estudios en el laboratorio, en los que mediante Ja obtención de líneas 

puras se puede investigar los mecanismos de herencia del tamaño y el color, que podría 

ser utilizado como marcador genético para estudios de competencia espermática. 

Los estudios encaminados al estudio de la biología reproductiva de los insectos permiten 

comprender el contexto evolutivo de mecanismos que han moldeado la conducta y 

morfología de este grupo de organismos. 
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