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l. INTRODUCCION GENERAL 

1.1. Los herbívoros y sus efectos sobre las plantas. 

La herbivoría es la interacción ecológica en la cual los animales se alimentan de los 

tejidos vivos de las plantas verdes (Krebs, 1978). La importancia del estudio de la relación 

entre los productores (plantas) y los consumidores primarios (herbívoros) radica en que estos 

dos niveles tróficos constituyen la base de las pirámides alimenticias (Miller y Miller. 1986; 

Crawley, 1989). 

El efecto de los herbf voros sobre la vegetación de una región puede analizarse a nivel 

individual, poblacional o de comunidades. A nivel individual, los herbívoros pueden provocar 

altas tasas de pérdida de tejidos a las plantas (Harper, 1969; Janzen, 1970; Lubchcm.:o. 1978) 

reduciendo el área fontosintética (Crawley, 1983), alterando el balance de carbohidratos 

(Crawley, 1983) e interfiriendo con el consumo de agua y nutrientes (Crawley, 1983), todo lo 

cual debilita la estructura flsica de la planta (Crawley, 1983; Coley et al., 1985). Como 

resultado de estos procesos la adecuación de las plantas se puede ver afectada por cuatro 

posibles vías (Harper, 1969; Janzen, 1970; Rockwood, 1973; Lubchenco, 1978; Coley, 1983: 

Crawley, 1983; Dirzo, 1984; Coley et al., 1985): (a) incrementando las posibilidades de 

mortalidad, (b) reduciendo la producción de semillas, (c) disminuyendo la habilidad 

competitiva y (d) reduciendo la tasa de crecimiento. 

Los herbívoros, por otro lado, también pueden causar cambios en la concentración de 

los metabolitos secundarios (Karban y Myers, 1989) y/o _en .las defensas morfológicas de las 

plantas (Lewis et al., 1987; Young, 1987). 

A nivel poblacional, los herbívoros también pueden ocasionar cambios en la demografía 

de las plantas al alterar su crecimiento, su éxito reproductivo, y el establecimiento de sus 

retoños (Kulman, 1971; Crawley, 1983), afectando la abundancia de las plantas (Chesson, 

1985; Chesson y Huntly, 1988; Veblen et al., 1991) y reduciendo su adecuación (FritL y 

Simms, 1992). Asimismo, los insectos fitófagos pueden disminuir el crecimiento ~lacional y 

las tasas de sobrevivencia de las plantas (Tilman, 1988) alterando. en consecuencia, sus 

patrones de distribución. Hesperotetix viridis (Orthoptera: Acrididae), por ejemplo. puede 

determinar la distribución de las plantas de las que se alimenta, excluyendo a algunas de ellas 

(como Machaeranthera canescens) de ciertos hábitats (Parker y Root, 1981). 
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Los herbívoros pueden determinar el resultado final de la competencia interespedfica 

mediante su habilidad de alimentarse diferencialmente de distintas especies de plantas 

(Chapman y Joern, 1990). Además, pueden alterar significativamente la dinámica y estructura 

de las comunidades (Fletcher, 1987; Huntly, 1987; Power et al., 1988; Crawley, 1989: 

Karban y Myers, 1989; Cain et al., 1991), causando disturbios al alimentarse de las plantas 

alterando su abundancia relativa (Dayton, 1971; Caswell, 1978: Rice, 1987) y cambiando las 

condiciones ambientales de diferentes hábitats (McNaughton, 1983, Chesson, 1985; Hay. 

1985; McNaughton, 1985; Huntly, 1987). La biomasa vegetal consumida por los herbívoros. 

por ejemplo, es desechada en forma de estiércol, heces y orina, lo cual puede modificar la 

disponibilidad local de nutrientes (M~Naughton, 1983, 1985: Bazely y Jeffries, 1986: Day y 

Detling, 1990). 

Por otra parte, los herbívoros pueden incrementar o reducir la diversidad de las 

comunidades de plantas (Harper, 1969; Holt, 1977; Lubchenco, 1978; Noy-Mier, 1981: Hoh, 

1984). Así, por ejemplo, mediante la selección de especies dominantes un herbívoro favorecerá 

un aumento en la diversidad, en tanto que , si selecciona especies que son raras, se favorecerá 

un~ reducción en la diversidad vegetal (Harper, 1969; Chapman y Joern, 1990). 

Los herbívoros también pueden incidir sobre otros procesos funcionales de las 

comunidades afectando la sucesión, ya que pueden disminuir tanto la capacidad de coloniución 

como la competitividad de algunas especies vegetales (Krebs, 1978; Gordon tt al., 1982). Por 

último, los herbívoros pueden modificar la composición y abundancia relativa de las plantas 

(Harper, 1969; Holt, 1977; Huntly, 1991) y la produc~iviclad primaria (\arpenter, 1986; 

Fletcher, 1987; Crawley, 1989; Gibson tt al., 1990; Huntly, 1991). 

t.2. Grado de especlalizacl6n y conducta.de forrajeo de lo5 acrídidos. 

Los insectos son los animales fitófagos que presentan la mayor diversidad de especies 

en el mundo (Rivera. 1991). Dentro de éstos, los grupos de mayor importancia son los órdenes 

Orthoptera y Lepidoptera, ya que cerca del 99% de sus especies son fitófagas (Str~ng tt al .. 

1984). Los insectos fitófagos se presentan en la gran mayoría de los ecosistemas terrestres, 

donde algunas especies se tornan tan abundantes que amenuan las propiedades ecológicas, 

evolutivas y estéticas de éstos (Mattson y Addy, 1975). 

Los patrones de alimentación de los herbívoros están determinados por factores físicos, 

químicos y bióticos (Bernays y Chapman, 1974; Chapman. 1974; Feeny, 1976; Rhoades y 
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Cates, 1976; Otte y Joern, 1977). De acuerdo con su grado de especialización los herbívoros 

se clasifican en (a) polffagos, aquellos que se alimentan de un amplio ámbito de especies de 

plantas que pertenecen a diferentes familias (Chapman y Joern, 1990), (b) oligófagos, los que 

se alimentan de un grupo limitado de plantas. usualmente dentro de una familia (Otte y Joern. 

1977) y (c) monófagos, los cuales se alimentan de especies de plantas pertenecientes a un sólo 

género (Chapman y Joern, 1990). Esta clasificación es alternativa a la que los separa en 

especialistas (monófagos y oligófagos) y generalistas (polífagos) (Bell, 1991 ). 

¿Qué importancia puede tener el alimentarse de una sola especie de planta o de una gran 

variedad de ellas? Muchos autores sugieren la posibilidad de que consumir una gran variedad 

de alimentos permite evitar que se alcance la dosis letal de cada compuesto secundario 

(Freeland, 1975) y optimizar el balance de nutrientes (Whittaker, 1979; Lee, 1990; Simpson y 

Simpson, 1990). Asimismo, se ha demostrado que los chapulines crecen más rápido cuando 

son capaces de seleccionar entre una gran variedad de alimentos que cuando están restringidos 

a sólo uno de ellos (Kaufmann, 1965; MacFarlane y Thorsteinson, 1980; Lee, 1990). 

La especialización hacia una especie de planta, por otro lado, puede ser una táctica 

segura y eficiente de alimentación, en la cual la predecibilidad de los recursos alimenticios es 

muy importante (Joern, 1979a, b). La estrategia especialista permite a los herbívoros utili7..ar 

un recurso no disponible para otros lo cual puede reducir la competencia (Crawley. 1983). Sin 

embargo, los consumidores más selectivos pueden gastar su energía al buscar plantas 

apetecibles entre las que no lo son, mientras que los consumidores más generalistas sólo 

rechazan áreas con plantas poco apetecibles, gastando m.enos energía (Bell, 1991 ). 

Bell (1991) establece que la localización, densidad y cal id ad de los recursos, así como 

la estructura del hábitat influyen en la actividad de forrajeo del insecto, y que las plantas 

pueden servir a los insectos como: (a) sitios de alimentación, (b) sitios de apareamiento. (e) 

sitios de oviposición y/o (d) sitios de refugio. 

El comportamiento de búsqueda de alimento difiere entre especies y aún cmrc 

individuos de la misma especie (Bell, 1991), y depende de (a) las condiciones ~ióticas del 

ambiente, como son la disponibilidad de recursos y los riesgos por depredación que se generan 

para obtenerlos (Feeny, 1976; Bell , 1991), (b) las condiciones fisiológicas como el hambre y la 

disposición sexual (Bell, 1991), (c) los factores genéticos (Bell, 1991), (d) los efectos maternos 

y factores relacionados con las experiencias vividas durante las etapas juveniles (Chapman y 

Joern, 1990), (e} las caracteristicas y habilidades del animal. incluyendo las facultades de 
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percepción y locomoción (Bell, 1991), y (f) el paisaje de un hábitat que afecta el acceso y la 

velocidad de desplazamiento (Price et al., 1980). Bell (1991) propone tres variables 

importantes que relacionan el comportamiento de búsqueda de los herbívoros con las 

adaptaciones morfológicas, fisiológicas y de comportamiento de los individuos de una especie: 

(a) la movilidad, (b) el tiempo y la energfa utili:zados para la búsqueda y (e) el ámbito de 

especies de plantas utili:zadas como alimento. 

La disponibilidad de los recursos puede decrecer debido a la actividad de forrajeo, ya 

que las plantas se pueden volver menos vulnerables al ataque como resultado de un uso previo, 

tal como ocurre cuando los árboles depués de un ataque producen toxinas creando hojas menos 

apetecibles (Bell, 1991). 

La atracción que ejerce una planta a cierta distancia puede ser importante en la 

selección del alimento para algunas especies de chapulines; sin embargo, en muchas otras 

especies la selección del alimento puede depender del contacto directo con las plantas 

(Chapman y Joern, 1990; Simpson y White, 1990). 

1.3. Preferencias alimenticias de los acrídidos y factores que las afectan. 

Los chapulines (Orthoptera: Acrididae) muestran una gran variación interespecífica en 

su grado de especiali:zación (Mulkern et al., 1969; Ueckert y Hansen, 1971; Otte y Joern. 

1977; Uvarov, 1977; Sheldon y Rogers, 1978), ya que existen los especialistas absolutos como 

Hesperotettix viridis, que se alimenta de una sola especie (Parker, 1984), hasta los gencralistas 

extremos como Schistocerca gregaria, que se alimenta .de más de 160 especies (Uvarov, 1977). 

Sin embargo, a pesar de la gran variedad de plantas que algunos acrídidos utilizan en sus 

dietas, los chapulines son selectivos (Mulkern, 1967; Otte y Joern. 1977; Uvarov. 1977). Por 

ejemplo, Schistocerca gregan·a que se alimenta de 160 especies, no consume ciertas plantas en 

lo absoluto (Uvarov, 1977). La existencia de selectividad hacia las especies de plantas 

disponibles en el campo ha sido demostrada mediante estudios basados en la identificación de 

fragmentos de plantas obtenidas del intestino posterior (Gangwere, 1961; Mulkern e( al., 1969: 

Bernays y Chapman, 1970a, b; Ueckert y Hansen, 1971; Otte y Joern, 1977; Uvarov 1977, 

Joern 1979a). 

La selección del alimento de los acrídidos depende de sus características biológicas, de 

las plantas de las que se alimentan y del hábitat. Las características de los chapulines 

involucradas en la selección del alimento son: (a) el tamaño corporal (Chapman y Joern, 
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1990), (b) la morfologfa de sus partes bucales (Bell, 1991), ( c) las características del sis tema 

digestivo (McNaughton, 1983), (d) las experiencias previas con especies vegetales utilizadas 

para oviposición o para alimentación (Joern, 1979b; Papaj y Prokopy, 1989), (e) la variación 

individual en la preferencia alimenticia (Joern, 1979a,b; Rowell, 1985b; Howard y Bernays, 

1991), (f) el aprendii.aje por asociación (Howard y Bernays, 1991), (g) la cantidad de alimento 

que ha sido consumido previamente (Chapman y Joern, 1990), (h) el estado de hidratación de 

los insectos (Lewis y Bernays, 1985), (i) la competencia intraespecffica (Ueckert y Hansen, 

1971), y (j) la eclosión diferencial en tiempo y en espacio de los chapulines (Howard y 

Bernays, 1991). 

Las características de las plantas involucradas en la selección del alimento, por su parte, 

son las siguientes: (a) su composición, diversidad~ distribución y abundancia (lsely, 1938a; 

Mulkern et al., 1964; Otte, 1976; Otte y Joern, 1977; Capinera y Sechrist, 1982; Joern, 1982: 

Cottam, 1985; Lewis y Bernays, 1985; Joern et al., 1986; Quinn y Walgenbach, 1990; Bell, 

1991), (b) su disponibilidad y la apetecibilidad (Lewis y Bernays, 1985), (e) su calidad 

nutricional, medida como contenido foliar de nitrógeno (Mulkern, 1972: Otte y Joern, 1977; 

Bernays, 1982, Chapman y Joern, 1990), agua (Lewis y Bernays, 1985) y otros nutrimentos, 

(d) su contenido de compuestos químicos secundarios (Chapman y Joern, 1990), (e) su 

morfología y arquitectura (Bernays y Chapman, 1970a; Feeny, 1970: Otte y Joern, 1977: 

Joern, 1979a, b; Raupp y Denno, 1983; Rowell, 1985a; Joern et al., 1986; Bell, 1991) y (t) su 

dureza foliar (Feeny, 1970; Chapman y Joern, 1990). 

Las características del hábitat que influyen en _la · selección del alimento son: (a) el 

microclima (Anderson et al., 1979; Chappell, 1983; Lewis y Bernays, 1985; Whitman, 1987). 

(b) la distribución de sitios óptimos para protección contra depredadores (lsely. t938a,b: Otte 

y Joern, 1977; Joern, 1979a, b; Lewis y Bernays, 1985) y para oviposición (lsely, 193&: 

Uvarov, 1977; Joern 1982, Joern et al .. 1986), y (e) el grado de perturbación (Quinn y 

Walgenbach, 1990). 

A continuación se explicará con más detalle algunos de los elementos que. afectan la 

selección del alimento por parte de los acrfdidos. 

1.3.1. Disponibilidad del alimento. 

La aparente abundancia de plantas enmasc.ara el problema que tienen los insectos 

herbívoros para conseguir alimento disponible (Parker, 1984). Existen evidencias de que la 

cantidad relativa de cada tipo de alimento ingerido por los chapulines depende en cierto grado 
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de la abundancia relativa de plantas hospederas potenciales (Ueckert et al.. 1972; Chandra y 

Williams, 1983; Cottam, 1985). Bernays y Chapman (1970a) observaron que Chorthippus 

parallelus presentó una tasa de consumo proporcional a la abundancia de su hospedero y que su 

intestino contenía la mayor proporción de la especie vegetal más común (Agrostis sp.). 

Asimismo, Chandra y Williams ( 1983) mostraron que cuando a Schistocerca gregaria se le 

presentaba un arreglo de dos plantas de igual apetecibilidad, las plantas eran consumidas en 

proporción a su abundancia relativa. Rowell (1985a) mostró que la principal especie vegetal 

consumida por Rhachicreagra sp. era una de las más comunes en el hábitat. Sin embargo. en 

algunos sistemas, muchas plantas no son consumidas de acuerdo a su abundancia relativa. Por 

ejemplo, Anthoxanthum sp. es consumida por los chapulines en menor cantidad que la esperada 

por su abundancia, probablemente debido a los altos niveles de cumarina que contiene, en tanto 

que Festuca sp.estuvo subrepresentada en la dieta debido a que los primeros estadios no podían 

morder sus hojas (Bernays y Chapman, 1970a, b). 

Las plantas con mayor disponibilidad o aparentes (i.e. aquellas que pueden ser 

encontradas fácilmente por los herbívoros 1 Feeny, 1976)) invierten mucha de su energía e11 

producir substancias para defenderse, especialmente aquellas que son difíciles de digerir o 

excretar por sus herbívoros (Feeny, 1976; Rhoades y Cates, 1976), lo que las harfa menos 

apetecibles. En contraste, las plantas no aparentes, que pueden ser las efimeras, las anuales o 

las de distribución irregular, invierten menos en la producción de defensas (Feeny. 1970; 

Rhoades y Cates, 1976) y podrían ser más vulnerables al ataque de los herbívoros. 

1.3.2. Calidad nutricional de las plantas. 

Para que las ninfas de los chapulines crezcan satisfactoriamente, la dieta debe contener 

proteínas, carbohidratos digeribles, ácidos grasos, sales, vitaminas y celulosa (Martin, 1983). 

El follaje de las plantas es una fuente pobre para construir tejidos animales porque éste 

es comúnmente bajo en proteínas y carbohidratos (Scriber y Slansky, 1981). Combinado con 

este inconveniente nutricional, la variación temporal y espacial en la calidad nutricional de las 

plantas obstaculiza el uso de las plantas como alimento (Scriber y Slansky. 1981 ~ Denno y 

McClure, 1983; Slansky y Rodríguez, 1987). 

Los chapulines son capaces de seleccionar entre diversos alimentos para establecer un 

balance adecuado en los niveles internos de carbohidratos y protefnas utilizando los 

quimiorreceptores antenales (Abisgold y Simpson, 1987; Chapman y Joern, 1990). Se ha 

encontrado que existe un aumento en la quimiosensibilidad hacia los aminoácidos cuando éstos 
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han sido escasos en el alimento (Abisgold y Simpson, 1987), as{ como en la quimiosensibilidad 

hacia los azúcares, cuando también éstos han sido escasos (Simpson et al., 1990). Asimismo. 

se ha visto que los chapulines pueden aprender a asociar olores con un alimento rico en 

proteínas y a preferir este olor si tienen un periodo de tiempo alimentándose de una especie 

vegetal con bajo contenido de este nutrimento (Dadd, 1985; Simpson et al .. 1988; Simpson y 

White, 1990). 

Parker (1984) investigó en el campo el comportamiento de forrajeo de Hesperotettix 

viridis sobre su principal hospedero, Gutierrezia microcephala (Compositae), y encontró que el 

movimiento hacia las plantas estaba influido por su cercanía, por el estado nutricional del 

insecto y por la calidad del hospedero. Observó que los chapulines usan información 

relacionada a su historia de alimentación reciente para evaluar la calidad de una planta 

particular, ya que los insectos que se alimentaron con plantas de alta calidad. se alimentaron 

después de plantas nutricionalmente pobres. Mulkern (1972), por su parte, encontró que 

algunas especies polf fagas presentan una gran capacidad de rechazar o aceptar plantas según 

sus necesidades de nutrientes específicos. 

Se ha sugerido que la falta de nutrientes en la dieta, favorece la preferencia por especies 

vegetales nuevas y la aversión hacia plantas de baja calidad nutricional (Bernays y Lee, 1988: 

Lee y Bernays, 1988, 1990; Bernays y Raubenheimer, 1991; Champagne y Bernays, 1991) . 

Schistocerca americana, por ejemplo, varfa su dieta entre alimentos que contienen nutrientes 

complementarios (Bernays y Bright, 1991), haciendo posible que los alimentos aceptables 

inicialmente, sean rechazados por otros que pueden s~r nutricionalmente superiores (Lec y 

Berna ys, 1988). 

El insecto que se enfrenta a un descenso en la calidad nutricional de su alimento, puede 

responder de varias maneras .(Simpson y Abisgold, 1985; Simpson et al., 1988): (l) tolerar el 

cambio, (2) tener un desarrollo prolongado, (3) reducir ~u fecundidad, y (4) abandonar la 

fuente de alimento buscando una nueva alternativa (Parker, 1984; Chapman y Joern, 1990). 

Cualquier respuesta anterior puede involucrar los siguientes patrones de comportami~nto de los 

insectos (Simpson y Abisgold, 1985; Simpson et al .. 1988): (1) puede comer de diferentes 

individuos de una misma especie hasta que encuentre el requerimiento nutricional limitante. (2) 

puede ajustar su fisiología digestiva para utilizar eficientemente los nutrientes ingeridos, (3) 

puede movilizar cualquier reserva de un nutriente limitante que ha acumulado en la hemolinfa 

y/o cuerpos grasos, y (4) puede seleccionar otros recursos disponibles. 
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Hesperotettix viridis, por ejemplo, presenta un tiempo de estancia menor sobre plantas 

de Gutierrezia microcephala con altos niveles de daño, que sobre plantas de la misma especie 

con menores niveles de daño, lo cual sugiere que los insectos pueden tomar decisiones de 

alimentación a partir de ciertas señales (Parker, 1984). Las poblaciones de chapulines polífagos 

se mueven de un lugar a otro rechazando y aceptando plantas con base en sus necesidades 

específicas de nutrientes (Mulkern, 1972; Ben Halima et al., 1985). 

El nutriente más importantes para los herbivoros en general es el nitrógeno (Chapman y 

Joern, 1990). La disponibilidad de este elemento impone una limitación potencial en el 

desarrollo y reproducción de los insectos. por lo que puede esperarse que se relacione con la 

selección del alimento o con la conducta alimenticia de los chapulines (Heidorn y Joern, 1987). 

Estos insectos pueden tener la capacidad sensorial de distinguir entre hojas con diferentes 

concentraciones de nitrógeno o aminoácidos, lo cual afecta los patrones de distribución. Así. la 

distribución de chapulines sobre las diferentes especies vegetales es irregular y corresponde al 

contenido foliar de nitrógeno (Boys, 1981; Bernays, 1982; Lewis y Bernays, 1985: Heidorn y 

Joern, 1987). Al parecer. el tiempo gastado en alimentarse en lugares ricos en nitrógeno es 

más corto que en los lugares pobres (Bernays y Simpson, 1982). 

1.3.3. Contenido de agua foliar. 

La selección del alimento también está determinada por el contenido foliar de agua y 

por el estado de hidratación de los insectos (Chapman 1977: Bernays y Chapman. 1978: Lcwis 

y Bernays, 1985), ya que estos últimos necesitan mantener cerca de un 703 de contenido de 

agua en sus cuerpos mediante la ingestión de alimentos. que tengan un contenido adecuado de 

este líquido. De esta manera, cuando los acrídidos están altamente deshidratados, pueden 

rechazar alimentos secos prefiriendo aquellos con una alta concentración de agua que en otras 

condiciones de hidratación serían rechazados (Lewis y Bernays, 1985). Por ejemplo, el 

chapulín Dociostauru.s maroccanus de Marruecos consume grandes cantidades de Scorzonera 

sp. (Compositae) bajo condiciones de deshidratación, ya que esta planta presenta un alto 

contenido de agua (Ben Halima et al., 1984). 

Las ninfas de Schistocerca gregaria (Lewis y Bernays, 1985) y de Locusta migratoria 

(Roessinght et al., 1985) experimentaron un mayor crecimiento al ofrecerles una mezcla de 

alimentos con diferentes contenidos de agua, respecto al que mostraron las ninfas a las que solo 

se les ofreció comida húmeda. Los chapulines seleccionan alternativamente alimentos húmedos 

y secos en el campo, aunque siempre existe la posibilidad de que otros factores sean más 
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importantes que el agua (McKinlay, 1981; Lewis 1984), como el contenido de nutrientes, los 

metabolitos secundarios, la dureza u otras caracterfsticas tlsicas. Melanoplus differentialis . por 

ejemplo, se alimenta en el campo de hojas parcialmente marchitas de diversas especies de 

plantas (Lewis, 1984), lo cual puede ser ocasionado por los cambios favorables en la química 

de las plantas que ocurren ocasionalmente durante el proceso de marchitamienlo (Bernays y 

Lewis, 1986). 

1.3.4. Metabolitos secundarios. 

Chapman y Joern (1990) proponen que las bases para que una planta sea seleccionada 

como alimento son, en su mayoría, químicas. Las plantas producen diversas sustancias 

químicas que son tóxicas en diversos grados. Algunas de estas sustancias inhiben el crecimiento 

y desarrollo de los insectos, mientras que otros inhiben las actividades proteoHticas y 

amilolíticas, sirviendo como repelentes de la alimentación (Miller y Miller, 1986). Las plantas 

presentan diversos compuestos aleloquímicos de bajo peso molecular que juegan un papel 

defensivo importante contra los insectos y otros herbívoros, tales como: saponinas, taninos. 

ligninas, terpenos, alcaloides, aminoácidos no proteínicos y compuestos cianogénicos (Miller y 

Miller, 1986). De acuerdo con su efecto los compuestos aleloquímicos pueden agruparse en (a) 

tóxicos o venenosos (van Emden, 1973), (b) repelentes de la alimentación (Schoonhoven. 

1972), (c) análogos hormonales (Bowers et al, 1976), y (d) de acción física (Gibson, 1971 ). 

1.3.5. Variabilidad vegetal. 

Las plantas individuales representan un mosaico de recursos ante los herbívoros que 

varía temporalmente (Denno y McClure, 1983; Cano-Santana y Oyama, 1994). lo cual tiene 

varias consecuencias en la interacción planta-herbívoro (Whitham, 1981): (a) la variación hace 

a la planta menos aparente ante sus herbívoros incrementando la posibilidad de que las 

decisiones de asentamiento o de alimentación sean inapropiadas, con lo cual se reduciría la 

adecuación del herbfvoro y sus efectos sobre la planta, (b) esta variación puedt! incrementar el 

número de competidores por los mejores recursos disponibles. ocasionando una alta mortalidad 

de herbívoros, y (c) este mosaico facilitaría el agrupamiento de herbívoros en sitios .específicos 

que los haría más aparentes y vulnerables a sus depredadores. 

Se ha encontrado que las hojas de maple Acer saccharum y del abedul Retula 

allengheniensis exhiben heterogeneidad en el contenido de taninos y fenoles, lo cual aunado 

con la heterogeneidad individual y con los cambios estacionales observados en nitrógeno, agua 

y dureza, sugiere que estas poblaciones de hojas son altamente variables en espacio y tiempo, 
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lo cual provoca que algunos insectos se especialicen en la edad de la hoja, o bien que haya un 

incremento en el tiempo de forrajeo (Schultz et al., 1982). Este tipo de evidencias apoyan el 

hecho de que las variaciones fisicoquímicas dentro de una planta hacen dificil a los herbívoros 

encontrar áreas vulnerables (Maugh 11, 1982). En este mismo sentido, la mayoría de las 

especies vegetales contienen mezclas complejas de fenoles, las cuales varían cuantitativamente 

de un tejido a otro, con la edad de la planta, con la estación del año y con las condiciones 

ambientales prevalecientes (Levin. 1971 ). 

1.3.6. Edad foliar. 

Las teorías actuales sobre la interacción planta-herbívoro sugieren que las especies de 

plantas de diferentes estados sucesionales así como las hojas de diferente edad difieren en su 

grado de predecibilidad ante el ataque de los herbívoros, ante lo cual responden evolutivamente 

desarrollando diferentes estrategias de defensa (Feeny, 1970; Feeny, 1976: Rhoades y Cates. 

1976: Cates y Rhoades, 1977; Rhoades, 1979). Bajo este supuesto, se espera que las hojas 

maduras y las hojas de plantas maduras del bosque, tengan mejores defensas que las hojas 

jóvenes y las hojas de plantas típicas de los estados sucesionales (Milton. 1979). Estudios <le 

campo han mostrado que los insectos que forrajean en un bosque templado lo hacen con mayor 

frecuencia sobre las hojas jóvenes (Reichle et al. , 1973). Las hojas maduras pueden ser méis 

duras y contener substancias que reducen la digestibilidad, como los taninos y las resinas 

(Feeny, 1976; Rhoades y Cates, 1976; Cates y Rhoades, 1977; McKey et al., 1978; Rhoa<lcs . 

1979). Por otro lado, las hojas jóvenes, son más nutritivas (Dixon. 1970; Feeny. 1970). y 

pueden no estar bien defendidas químicamente, ya que pr~sentan bajo contenido en sustancias 

que reducen la digestibilidad (Feeny, 1970, 1976: Rhoades y Cates, 1976; Cates y Rhoa<lcs. 

1977; Rhoades, 1979). 

1.3. 7. Desarrollo ninfal. 

Es posible que el contacto previo de los chapulines con muchas especies vegetales 

durante su desarrollo ninfal facilite la aceptabilidad de nuevas especies vegetales, lo cual a su 

vez. puede ser un factor importante para promover la alimentación polífaga de los .chapulines 

(Lee, 1990; Howard y Bernays, 1991). 

La elección de una especie vegetal está relacionada con muchos aspectos de la biología 

de los acrídidos y afecta profundamente a diversos componentes de la adecuación (como es la 

fecundidad y la sobrevivencia) (Mulkern, 1967; Uvarov, 1977), por lo tanto, existe una 

correlación positiva entre las preferencias alimenticias y dichos componentes: sin embargo. hay 
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ocasiones en que las especies preferidas de plantas no tienen la abundancia suficiente para 

mantener la fecundidad y sobrevivencia de los herbívoros que se alimentan de ellas, tal como 

se ha observado en la relación entre la alfalfa (Medicago sp.) y el chapulín Melanoplus 

bivitattus (Pfadt, 1948 en Chapman y Joern, 1990). 

La calidad y cantidad de requerimientos nutricionales de los chapulines varían con el 

crecimiento, el desarrollo y el estado reproductivo, lo cual tiene importantes implicaciones para 

la ecología nutricional (Chapman y Joern, t 990). Las proporciones ideales de 

proteínas/carbohidratos requeridas en la dieta decrecen durante la vida ninfa!. y en 

consecuencia dan lugar a cambios en la selección de la dieta. Por esta razón, las mejores 

plantas para la alimentación de los primeros estadios pueden no ser las mismas para las ninfas 

del quinto estadio o para las hembras grávidas (Bernays y Chapman, l 970a; Chapman y Jocrn . 

1990). Se han observado diferencias en las plantas hospederas utilizadas durante el desarrollo, 

pero no se sabe si estos cambios se deben a diferencias en los requerimientos nutricionalcs o 

bien, a las características ffsicas, la disponibilidad o la fonología de las plantas (Chapman y 

Joern, 1990). 

Conforme se incrementa el desarrollo de los chapulines, la cantidad de alimento 

ingerido aumenta (Simpson, l 982a, b). Por ejemplo, las ninfas y adultos del chapulín 

Dichroplus pratensis en una ~omunidad de pastizales en la Pampa Argentina. incrementan 

significativamente su consumo durante el cuarto y el quinto estadio y del quinto estadio a 

hembras prereproductivas, aunque no del quinto estadio a machos prereproductivos (Sánchcz y 

Wysiecki, 1990). 

Mordue y Hill (1970 en Chapman y Joern, 1990). observaron que las hembras de los 

acrídidos incrementan el consumo de alimento entre oviposiciones sucesivas. tal vez 

seleccionando activamente hojas más secas para prevenir problemas de carga de agua y 

seleccionando plantas ricas en proteínas . Los mismos autores mostraron que hembras <le 

Schistocerca gregaria prefieren alimentarse de salvado que de lechuga durante la producción de 

huevos, debido probablemente a que el salvado posee una buena fuente de carbohidratos 

digeribles. 

Por otro lado, diferentes poblaciones de una misma comunidad de chapulines, pueden 

presentar diferencias en la conducta de selección del alimento. Joern ( 1979a,b) encontró que 

algunos chapulines cambiaban las proporciones relativas de especies de plantas en sus dietas en 

diferentes sitios. Opeia obscura, por ejemplo, se alimentó casi exclusivamente de Boweloua 
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gracilis en un sitio, mientras que en otro se alimentó, además. de grandes proporciones de 

Buchloe dactyloides y leptoloma. cognata. Otras especies de chapulines presentaron dietas muy 

similares en ambos sitios como fue el caso de Ageneotettix deorum y Eritettix rariabilis . Otras 

especies de chapulines como Melanoplus desultorius cambiaron totalmente sus dietas en 

diferentes sitios. 

1.3.8. Características ffsicas de las plantas. 

Chapman y Joern (1990) proponen que las propiedades físicas de los hojas y de las 

plantas pueden determinar la elección del alimento y una demora en la alimentacióm en los 

acridoideos (Acrididae + Tettigonidae), sobre todo durante los primeros estadios de desarrollo. 

En un ambiente natural esto puede dar como resultado que el insecto cambie de planta sobre la 

cual se alimenta. Las defensas físicas están representadas por los tricomas no glandulares. las 

espinas, y el tamaño, grosor, edad y dureza de las hojas.(Esau , 1985). 

Bernays y Chapman (1970b) encontraron que las hojas de llolcus sp. no eran 

consumidas por las ninfas de primer estadio del chapulín Chortippus parallelus ya que eran 

demasiado pubescentes; sin embargo, esta característica no afectaba. a los adultos. Asimismo. 

observaron una marcada tendencia en las ninfas y en los adultos de algunos chapulines a 

rechazar una especie vegetal después de la primera mordida si las hojas de ésta eran demasiado 

duras. Se ha demostrado que existe una correlación inversa entre la dureza y el conrenido de 

agua foliares (Lewis, 1982), por lo cual los chapulines tal vez. tiendan a rechazar las hojas 

duras, tal como fue registrado por Landa y Rabinowitz ( 1983). 

Coley (1980) encontró que la dureza de las hojas está correlacionada positivamente con 

el contenido de -· fibras. Asimismo, estos dos caracteres están correlacionauos de manera 

negativa con el contenido nutricional, en tanto que la pubescencia foliar está negativamente 

correlacionada con su dureza. También encontró que las hojas de especies pioneras . en 

contraste con las de las plantas persistentes, son menos duras, presentan menor concentración 

de fenoles y fibras, y presentan mayores concentraciones de nitrógeno y agua 

La apariencia física y la densidad de las plantas puede determinar el tiempo de 

permanencia de los chapulines sobre una planta, tal como lo encontró Parker ( 1984) en 

Hesperotettix viridis. 
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1.4. Importancia de Sphenarium purpurascens (Orthoptera: Acrididae) en la 

Reserva del Pedregal de San Angel. 

Uno de los herbívoros que puede tener un gran impacto sobre la comunidad vegetal de 

la Reserva del Pedregal de San Angel, D.F. (México) es el chapulín Sphenarium purpurascens 

Charpentier, 1994), quien parece ser un herbívoro muy importante por el amplio ámhiLo 

alimenticio que presenta (Cano-Santana, 1987; Cano-Santana y Oyama, 1992). Sphenarium 

purpurascens es la especie de artrópodo epífito más importante de la Reserva durante la 

temporada de lluvias, ya que puede representar hasta el 95 3 de la biomasa toLal de artrópodos 

epífitos (Rios-Casanova, 1993). Asimismo, S. purpurascens remueve un 0.8% de la 

productividad primaria neta aérea de esta comunidad vegetal (Cano-Santana, 1994). 

provocando altos niveles de daño foliar a las plantas que utiliza como alimento (Cano-Santana. 

1987; Oyama et al., 1994). Es probable que el funcionamiento del ecosistema del Pedregal y la 

estructura de la cadena trófica sean muy diferentes en ausencia de este herbívoro dada su 

biomasa, densidad, distribución, ámbito ~limenticio y el flujo de energía que ocurre a través de 

él (Cano-Santana, 1987; Soherón et al., 1991; Ríos-Casanova, 1993; Cano-Santana y Oyama. 

1992; Tovar y Mendoza, obs. pers.). Sphenarium purpurascens ocupa un lugar intermedio en 

la cadena trófica, lo cual le permite cumplir un doble papel, comü herbívoro forrajeador y 

como presa (Cano-Santana, 1994). 

Sphenarium purpurascens es considerado como una plaga por la Secretaría de 

Agricultura y Recursos Hidráulicos en el Valle de Puebla, y en datos recopilados de 1977 a 

1992 se ha encontrado que ha infestado un área de 7 ,000 ~ 27 ,339 ha (Méndez y Montoya. 

1993). 

Existe muy poca información en cuanto a los patrones de alimentación de S. 

purpurascens. Se desconoce (a) el número de especies vegetales de las que se alimenta, (b) los 

factores físicos y químicos que afectan la aceptabilidad por alguna especie vegetal, (c) sus 

preferencias alimenticias por alguna especie vegetal del Pedregal de San Angel, (d) las 

variaciones de estas preferencias en función del grado de desarrollo del chapulfn o d~I sitio en 

el que se encuentre. Es importante conocer la conducta alimenticia de los herbívoros • ya que 

de ésta depende el sentido en que se afecta la dinámica y la estructura de las comunidades 

vegetales (Cain et al., 1991). 

1 3 



1.5. Objetivos e hipótesis. 

El objetivo principal de este trabajo es determinar y analizar algunos de los aspectos 

más relevantes de la conducta alimenticia de los individuos de Sphenarium purpurascens 

Charpentier (Orthoptera: Acrididae) en la Reserva del Pedregal de San Angel. 

Asimismo, se plantearon los siguientes objetivos particulares: 

(a) Determinar el ámbito alimenticio de S. purpurascens en función de su estado de desarrollo. 

(b) Conocer sus preferencias alimenticias y uso de la vegetación como lugar de asentamiento y 

fuente de alimentación en función de su estadio de desarrollo y de la variación espacial y 

temporal de la vegetación. 

(c) Conocer la relación existente entre las preferencias alimenticias del chapulín y la dureza y 

contenido de agua de las hojas. 

(d) Determinar la relación entre asentamiento de un chapulín y la conducta alimenticia. 

Las hipótesis involucradas en este trabajo son: 

(a) Si las características mandibulares de S. purpurascens ca~bian con las etapas de desarrollo. 

entonces se espera que el ámbito alimenticio se vaya modificando. 

(b) Si la topogratla del Pedregal de San Angel es heterogénea y está determinando que la 

distribución vegetal también lo sea, entonces se espera que el uso y las preferencias 

alimenticias de S. purpurascens varíen espacialmente. 

(c) Si existe una estrecha relación entre la composición de la vegetación y las preferencias 

alimenticias y de asentamiento, entonces una variación en la primera implicará un cambio en 

las preferencias. 
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(d) Se espera que S. purpurascens presente una relación estrecha entre preferencia de 

asentamiento y preferencia de alimentación. 

(e) La dureza foliar y el contenido de agua están correlacionadas con las preferencias 

alimenticias de los chapulines según la etapa de desarrollo en la que se encuentran. 
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Il. ZONA DE ESTUDIO 

2.1. Localización. 

El Pedregal de San Angel se encuentra ubicado en la mitad meridional de la República 

Mexicana, dentro de los límites del Distrito Federal, al SW de la Cuenca del Valle de México. 

delimitado al S por el macizo central del Ajusco y al W por la Sierra de las Cruces 

(Rzedowski, 1954), con una distribución altitudinal que va desde los 2250 hasta los 3100 m 

(Alvarez et al., 1982). 

Su extensión original abarcaba aproximadamente 8000 ha, pero debido el desmesurado 

crecimiento de la zona urbana de la Ciudad de México, su extensión se ha reducido 

considerablemente de modo que actualmente ocupa 146.89 ha (Soberón et al .. 1991). Una gran 

porción se encuentra ubicada dentro de los terrenos de Ciudad Universitaria, de acuerdo a un 

decreto expedido en 1985, en el cual se instituye esta área como "Zona Ecológica lnafectable" 

(Fig. 2.1). 

2.2. Aspectos Geológicos. 

De acuerdo al método del c14• se estima que la edad del Pedregal de San Angel es de 

aproximadamente 2000 años (C. Carrillo, com. pers.). Su origen se remonta a los derrames 

producidos por la erupción de los cráteres adyacentes al volcán Xitle, del cual surgieron varios 

derrames en direcciones diferentes. Al enfriarse la lava, ésta se solidificó formando un 

substrato muy heterogéneo caracterizado por promontorios rocosos, grietas, hondonadas, 

cuevas y planos. 

El sustrato rocoso del Pedregal puede clasificarse como basalto de olivino con 

microcristales (Rzedowski, 1954). 

El manto en su superficie superior e inferior presenta un gran número de pequeñas 

oquedades que son el resultado del desprendimiento de gases durante el enfriamiento. El 

espesor de la lava varía entre 6 y 10 m aunque este puede variar más en algunos lugares. La 

superficie de la lava en la mayoría de los casos es fuertemente rugosa debido probablemente a 

su fluidez. La erosión de la superficie expuesta a la acción del aire es de poca importancia 

(Rzedowski, 1954). 
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2.3. Suelos. 

Los suelos del Pedregal de San Angel son principalmente de origen eólico y orgánico. y 

en menor proporción son producto de la erosión de la lava, así como de acarreos aluviales y 

posiblemente humanos. La acumulación de suelos ocurre en grietas, fisuras y depresiones de 

terreno. Su espesor promedio es de sólo 4.56 ± e.e. 0.33 cm (N =329; Z. Cano-Santana, 

com. pers.), por lo cual, es difícil distinguir horizontes edafológicos típicos. Los suelos del 

Pedregal son arenoso-limosos, moderadamente ácidos, con gran cantidad de materia orgánica, 

potasio y calcio, y pobres en nitrógeno y fósforo aprovechables (Rzedowski 1954). 

2.4. Clima y estacionalidad. 

El Pedregal de San Angel presenta un clima templado subhúmedo con régimen de 

lluvias en el verano, y de acuerdo a la clasificación modificada de Koppen (García.1964), es 

del tipo Cb(wo)(w)(i')g, templado subhúmedo con régimen de lluvias de verano, poca 

oscilación térmica y una marcha de temperatura tipo Ganges (datos de la Facultad de 

Ingeniería; !García, 1964]). 

La temperatura media anual es de 15.5ºC. En el Pedregal de San Angel existe una 

estacionalidad marcada con una temporada seca de noviembre a mayo, y una lluviosa de junio 

a octubre (Rzedowsky, 1954). Los vientos dominantes son del NNW, aunque los más 

fuertes provienen del NE. Por lo general, la humedad absoluta del aire es baja (Rzedowski. 

1954). 

La variación anual de la temperatura media durante 1991 fue de 6ºC de diferencia entre 

el mes más caliente y el más frío; la época más fría en ese año se registró entre los meses de 

diciembre y enero con una temperatura promedio de l 1.8ºC (Fig . 2.2). En 1991 la 

precipitación fue de 825. 9 mm, de los cuales el 95.5 3 ocurrió entre mayo y octubre (Fig. 

2.2). 

2.5. Vegetación. 

El Pedregal de San Angel posee una gran riqueza floristica debido a dos causas 

principales (Rzedowski y Rzedowski, 1979): la heterogeneidad de la topografía que permite 

albergar una gran cantidad de micro y macroambientes, que promueve el establecimiento de 
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Figura 2.2. Climograma del Pedregal de San Angel con base en los 
datos del Observatorio Meteorológico de Ciudad 
Universitaria, D.F. durante 1991. 

19 



una gran cantidad de especies vegetales con diferentes requerimientos ambientales que 

conforman una flora muy variada, y, por otra parte, la situación biogeográfica del Valle de 

México, ubicado cerca de la línea limítrofe entre las zonas biogeográficas Neártico y 

Neotropical, que hace de lazo.na meridional de la República Mexicana una de la regiones más 

ricas del mundo en cuanto a su flora. Rzedowski (1954) realizó un estudio muy detallado sobre 

las distintas comunidades de plantas del Pedregal de San Angel. La parte más baja, que cubría 

aproximadamente la mitad de la superficie original del Pedregal comprende una asociación 

vegetal a la que denominó Senecionetum praecocis. Este nombre hace referencia a la especie 

conocida como "palo loco" (Senecio praecox), que constituye uno de los elementos más 

conspicuos. Las otras comunidades representadas correspondían a bosques de encinos 

(Quercetum centralis lavosum, Quercetum rugosae crassipedis y Quercetum centralis tofosum), 

bosque de pinos (Pinetum hartwegii y Pinetum teocote), bosque de oyamel (Abietum religiosae) 

y bosque de aile (Alnetumfirmifoliae). 

La vegetación del Pedregal de San Angel, dentro de la asociación Senecionetum 

praecosis es clasificada dentro de los matorrales xerófilos, los cuales responden a condiciones 

de aridez (Rzedowski , 1978). 

En el Pedregal existen actualmente 302 especies de fanerógamas agrupadas en 61 

familias (Valiente-Banuet y De Luna, 1990). Algunas de las especies de plantas 

fisonómicamente importantes son: Muhlenbergia robusta, Verbesina virgata, Buddleia cordata, 

Dahlia coccinea, Echeverria gibbiflora, Manfreda brachystachya y Senecio praecox (Cano­

Santana, 1994). 

2.6. Perturbación. 

La asociación Senecionetum praecosis del Pedregal de San Angel ha sufrido un alto 

grado de perturbación debido a elementos múltiples, la mayoría relacionaJos con el acelerado 

crecimiento del área metropolitana de la Ciudad de México, como son reducción del área, 

contaminación, introducción de nuevas especies, iluminación artificial, saqueo de plantas de 

ornato y medicinales, caza de animales e incendios (Beutelspacher, 1972; Alvarez et al., 

1982; Herrera, 1983). 

Herrera (1983) propone que el alto grado de contaminación y deforestación del Valle 

de México ha ocasionado que el régimen de lluvias varíe y que la temperatura manifieste 

cambios bruscos. 
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De 1985 a la fecha, la Ciudad de México ha experimentado altos niveles de 

contaminación atmosférica que aunados a las inversiones térmicas invernaks. destruyen 

parcialmente el follaje de varias plantas perennes del Pedregal (Cano-Santana , 1987). La 

introducción de eucaliptos para reforestación así como la abundancia de basureros y la cercanía 

con circuitos viales y avenidas tienen efectos negativos para el desarrollo de las especies 

nativas (Alvarez et al., 1982), en tanto que la iluminación artificial altera el patrón de 

distribución de los insectos voladores (Beutelspacher, 1972) . 

21 



111. HISTORIA NATURAL DE SPHENARIUM PURPURASCENS 

Sphenarium purpurascens Charpentier (Orthoptera: Acrididae), presenta una amplia 

distribución geográfica en la República Mexicana, encontrándose registros hasta Guatemala 

(Kevan, 1977). Se le conoce como el "chapulín de la milpa", ya que puede encontrársele en 

aquellas regiones donde se cultiva el maíz (Zea mays L.) (Conconi, 1982 en Serrano-Limón y 

Ramos-Elorduy, 1989). 

En el Pedregal de San Angel esta especie de chapulín presenta cinco estadios de 

desarrollo, a las ninfas del primer estadio se les encuentra entre los meses de mayo y junio, 

abundando los adultos en los meses de septiembre a noviembre, los cuales desaparecen a 

finales de diciembre (Serrano-Limón y Ramos-Elorduy, 1989; Cano-Santana, 1994). En la 

Tabla 3.1 se presentan las características de cada estadio de desarrollo (Serrano-Limóm y 

Ramos-Elorduy, 1989). 

Los organismos adultos de Sphenarium purpurascens presentan un dimorfismo sexual 

muy marcado, y carecen de alas. Las hembras presentan un meso y metanoto más anchos que 

el de los machos, en el extremo del abdomen de las hembras se pueden observar las valvas del 

aparato ovipositor. En los machos existen dos variantes en función de la forma del abdomen, 

uno de los cuales es más elongado, motivo por el cual pueden ser confundidos con hembras si 

no se observa la genitalia (Cueva-Del Castillo, 1994). Existe una variación considerable en el 

tamaño de los adultos de ambos sexos, siendo más evidente en los machos (Cueva-Del Castillo, 

1994). 

Las ninfas y los adultos son mucho más activos durante el medio día, cuando hace más 

calor y su actividad decrece muy temprano y por la tarde (Serrano-Limón y Ramos-Elorduy, 

1989). Se les encuentra sobre las hojas, prácticamente distribuidos de una manera uniforme 

sobre la planta, aunque en las mañanas los chapulines se agregan en la zonas más soleadas 

(Serrano-Limón y Ramos-Elorduy, 1989). 

La cópula se observa con mayor frecuencia en las tardes, a los ocho días después de que 

las ninfas alcanzan el estadio adulto (Serrano-Limón y Ramos-Elorduy, 1989) (para más detalle 

ver Cueva-Del Castillo, 1994). La oviposición se lleva a cabo de cuatro a cinco días después 

de la cópula, la hembra introduce el abdomen en el suelo hasta su total dilatación al nivel del 

tórax, permanece ovipositando mediante contracciones del abdomen durante un promedio de 4 

h (Serrano-Limón y Ramos-Elorduy, 1989) . Los huevos son puestos a una profundidad de 3 
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Tabla 3 .1. Características generales de cada estadio de desarrollo de Sphenarium purpurascens . 

Estadio 

1 

2 

3 

4 

5 

hembras 

machos 

TOTAL 

Basado en Serrano-Limón y Ramos-Elorduy (1989) . 

long. del cuerpo 

(mm) ±e.e. 

0.6 ± 0. 1 

0.8 ± 0.3 

to.O ± 1.2 

16.0 ± 0.2 

20.0 ± 1.2 

21.0 ± 1.9 

20.7 ± 1.7 

duración 

(dfas) ± c::.e. 

15.5 ± 0.49 

12.5 ± 0.39 

13.9 ± 0.46 

21.0 ± 0.41 

23.5 ± 0.36 

86.4 ± 1.27 

86.4 ± 1.27 

252.4 ± 7.7 
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cm, en.paquetes envueltos en una substancia blanquecina que se endurece y se vuelve de color 

pardo a las p0cas horas (Serrano-Limón y Ramos-Elorduy, 1989). Algunas hembras pueden 

volver a ovipositar, otras pierden parte del abdomen al ovipositar y mueren horas después 

(Serrano-Limón y Ramos-Elorduy, 1989). En ocasiones se observa que los machos sostienen a 

las hembras durante la postura de los huevecillos sujetándolas del tórax y no las dejan hasta que 

terminan la puesta (Serrano-Limón y Ramos-Elorduy, 1989).La ooteca contiene un promedio 

de 29 huevecillos que miden en promedio 0.4 mm de longitud, son ovalados y con los 

extremos aguzados, de color pardo brillante y presentan las zonas de los polos más 

obscurecidas. Los huevos tienen un periodo de incubación de aproximadamente 166 días 

(Serrano-Limón y Ramos-Elorduy, 1989). La mortalidad más alta se presenta en las ninfas del 

primer estadio y ésta decrece conforme se acerca el estadio adulto (Serrano-Limón y Ramos­

Elorduy, 1989). Hay una sola generación al año. 

Esta especie es considerada de importancia alimenticia por su alto nivel proteico de 

62.93 en base seca (Conconi et al., 1984 en Serrano-Limón y Ramos-Elorduy, 1989). 

Sphenarium purpurascens presenta un alto número de depredadores en la Reserva del 

Pedregal de San Angel dentro de Jos cuales destacan varías especies de arañas, principalmente 

las que construyen trampas en el follaje, tal es el caso de Neoscona oaxacencis, la especie más 

conspicua (Z. Cano-Santana, com. pers.). Algunas especies de aves la pueden uLilizar como 

alimento (M. C. Arizmendi, com. pers.), así como varias especies de mamíferos (C. Chávez­

Tovar, com. pers.). 
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IV. MATERIALES Y METODOS. 

4.1. Selección de sitios y muestreo de chapulines. 

Se seleccionaron dentro de la Reserva del Pedregal de San Angel seis sitios con una alta 

densidad de individuos de Sphenarium purpurascens. Dentro de cada uno de ellos se ubicó un 

transecto permanente de 30 x 1 m delimitando cuadros de l x 1 m. 

Dentro de cada transecto se cuantificó mensualmente, de junio a diciembre de 1991 : (a) 

el volumen de follaje de cada una de las especies vegetales y (b) el número de chapulines 

asentados y/o en actividad de forrajeo sobre cada una de ellas. El volumen (V) de follaje se 

calculó mediante la siguiente fórmula, considerando que el follaje se distribuía como un prisma 

cuadrangular: 

V=lxaxh 

donde 1 es el diámetro mayor, a es el diámetro perpendicular al diámetro mayor, y h es la 

altura de follaje. 

Varios ejemplares de plantas presentes en los transectos fueron colectados para su 

identificación posterior. 

Las caracterlsticas fisonómicas y topográficas de los sitios de muestreo se presentan en 

la Tabla 4.1. 

Tabla 4.1. Caracterlsticas topogniflcas y de la vegetación de los seis sitios de observación permanente. 

Sitio 

2 

3 

4 

5 

6 

Características 

plano y abierto 

plano y abierto 

abrupto y abierto 

20 m plano y abierto y 1 O ru plano y sombreado 

15 m abrupto y sombreado y 15 m plano y abierto 

plano y abierto 

El número de chapulines se registró de la siguiente manera. Antes de llegar al sitio de 

muestreo, a 1 m de distancia se ubicaba cada cuadro (los cuales ya habían sido delimitados). 
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Dentro de cada uno se registró el número de chapulines asentados sobre cada especie vegetal . 

También se registró si las plantas presentaban o no dai'io foliar por los chapulines asentados en 

ésta, de modo que los chapulines asentados sobre cada planta con dai'io foliar se registraban 

como chapulines en alimentación. La distinción del dai'io foliar ocasionado por S. purpurascens 

fue determinado mediante observaciones previas. 

4.2. Análisis de la vegetación. 

Los sitios de muestreo fueron comparados por su composición vegetal en el mes de 

junio por ser el mes donde hubo una mayor diversidad de especies, utilizando dos índices de 

similitud, el de S0rensen (I.S.S.) y el de Jaccard (I.S.J.) que se calcularon con las siguientes 

ecuaciones (Magurran, 1988): 

2C 

I.S.S. = ------------------- X 1 ()() 

A+B 

e 
I.S.J. = -------------------- X 1 (){) 

A+ B-C 

donde C es el número de especies que comparten ambas comunidades, A es el número de 

especies de la comunidad A, y Bes el número de especies de la comunidad B. 

Se calcularon los índices de dominancia (D) y de diversidad (D') de Simpson según las 

siguientes ecuaciones (Zar, 1984 ): 

s 
D = .L (p¡)2 y 

~-:1 

D'= 1 /D, 

también se calculó el índice de diversidad de Shannon-Wiener (H') (Zar, 1984; Magurran, 

1988): 
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s 
H' = -. :E Pi (In pi) 

L~ 

donde p¡ = n¡/N, n¡ es el volumen de la especie i, N es el volumen total de follaje y S es el 

número de especies. 

El valor de p¡ denota la probabilidad de que un herbívoro seleccione cada especie 

vegetal len función del volumen de su follaje. 

4.3. Preferencias alimenticias en el campo. 

Para cada sitio de muestreo se realizaron pruebas de x/ para comparar la distribución 

observada de chapulines sobre-cada especie de planta con las probabilidades de alimentación o 

asentamiento esperadas al azar, considerando las abundancias relativas (basadas en el volumen 

del follaje) de cada especie vegetal. 

Con los datos de campo se calcularon los índices de preferencia alimenticia (l.P.AL.) y 

de asentamiento (l.P.AS.) con base en la siguiente fórmula: 

(NOA)/(NT) 

I.P.AL. ó I.P.AS. 

(VA)/(VT) 

donde NOA es el número de chapulines observados en la especie A, (alimentándose o 

asentándose, según el caso), NT es el número de chapulines totales en un sitio dado, VA es d 

volumen de follaje de la especie A y VT es el volumen de. follaje de todas las especies en un 

sitio dado. 

4.4. Ambito alimenticio y distribución de chapulines. 

Para determinar el ámbito alimenticio de S. purpurascens, se registraron mensualmente 

las especies utilizadas como alimento por los chapulines en los seis sitios de estudio 

permanente. Asimismo, se realizaron visitas mensuales al campo en otros sitios para registrar a 

las especies utilizadas como alimento. 

El ámbito alimenticio porcentual en cada sitio de estudio y para cada mes se calculó 

como el cociente de el número de especies de las que se alimentaron los chapulines entre el 

número total de especies disponibles en cada sitio de estudio. El ámbito alimenticio global fue 
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calculado en cada mes como el número total de especies de las que se alimentaron los 

chapulines entre el número total de especies disponibles, sin considerar el sitio de estudio. 

4.5. Preferencias alimenticias en laboratorio. 

Para cuantificar las preferencias alimenticias de Sphenarium purpurascens en el 

laboratorio, a varios chapulines recién colectados en el campo de cada estadio de desarrollo y 

de cada sexo en adultos fueron puestos en ayuno por 12 h. Los estadios de desarrollo de los 

chapulines fueron identificados por el largo de su cabeza ( Cano-Santana, 1994; ver Apéndice 

1). Los ensayos de laboratorio se realizaron en cajas de plástico transparente de 36 cm de largo 

por 20 cm de ancho y 13 cm de altura. 

Se eligieron doce especies vegetales de acuerdo con su abundancia en el campo, y el 

contraste de uso que hace Sphenarium purpurascens de ellas (ver Tabla 4.2). De cada una de 

ellas se colectaron en el campo hojas de edad intermedia (reconocida según su posición en el 

talluelo), y se obtuvieron muestras circulares de hojas de un 1 cm de diámetro. En la medida 

de lo posible, se tuvo cuidado de que cada corte no tocara la vena media. Las 12 muestras 

circulares fueron sujetadas por un alfiler y colocadas de forma circular y equidistante dentro de 

las cajas, cuidando que la disposición de las hojas y la iluminación dentro de las cajas siempre 

fuera la misma. Los ensayos se llevaron a cabo en diferentes fechas para cada estadio de 

desarrollo y se realizaron seis repeticiones para cada uno de ellos. 

Los chapulines se dejaron dentro de las cajas hasta que se observó que al menos una de 

las doce especies vegetales presentara el 50% de su superficie consumida en cada una de las 

seis cajas. 

El número de chapulines utilizados para los ensayos de laboratorio varió entre estadios 

tal como se indica en la Tabla 4.3. 
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Tabla 4.2. Especies vegetales utilizadas para preferencias alimenticias en el 

laboratorio. 

Familia 

AMARYLLIDACEAE 

COMPOSITAE 

DIOSCOREACEAE 

HYDROPHYLLACEAE 

LABIA TE 

LOGANIACEAE 

NYCTAGINACEAE 

VITACEAE 

Especie 

Manfreda brachy.\·tachya (Cav.) Rose 

Dahlia coccinea Cav. 

Eupatorium petioúlf'e Mm:. 

Senecio praecox DC. 

Stevia ovata Willd. 

Verbesina virgata Cav. 

Diosc:orea galeottiana Kunth 

Wigandia urens (Riuz y Pavón) H. R. K. 

Salvia mexicana L. 

Buddleia cordalü H.B.K. 

Mirabilis jalapa L. 

Cissus sicyoides L. 

Tabla 4.3. Número de chapulines (N) por dispositivo para cada 

estadio de desarrollo y sexo en adultos. 

Estadio N 

2 

3 

4 

s 
hembras 

machos 

30 

30 

15 

15 

10 

10 

IO 

Para cuantificar el área foliar consumida se utilizó una mica de plástico con puntos 

marcados cada 1 mm de manera equidistante. Se obtuvo el porcentaje de dafto para cada 

· especie vegetal según la siguiente fórmula: 

número de puntos localizados en el área dañada 

% DAÑO = ----------------------------------------------------------- X l ()() 

número de puntos del área total reconstruída 

de la circunferencia de l cm de diámetro. 
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Se aplicó un análisis de varianza a Jos datos de daño transformados ·con arcoseno(Ox % ) 

para detectar si existen diferencias entre especies de plantas. Se aplicó una prueba de Tukey 

(Zar, 1984) para comparar las medias del porcentaje de daño entre los tratamientos. 

4.6. Régimen alimenticio de los chapulines adultos. 

4.6.1. Preparaciones patrón. 

Para conocer de una forma directa y cuantitativa el régimen alimemicio de los 

chapulines adultos, primero se realizaron preparaciones permanentes de sus restos fecales que 

sirvieran como patrón, donde el alimento aún se puede identificar por el estado incompleto de 

desintegración de las hojas. 

Las preparaciones permanentes de restos fecales, se realizaron de la siguiente manera. 

Se colectaron en octubre de 1992 dentro de la Reserva del Pedregal de San Angel y fuera de 

los sitios fijos de estudio chapulines adultos de los cuales se hicieron 20 grupos de 5 chapulines 

cada uno, a los que se les dejó sin alimento durante 12 h. Cada grupo fue alimentado con hojas 

de edad intermedia de cada especie vegetal señalada en la Tabla 4.4. Estas especies fueron 

seleccionadas por ser las más abundantes y/o las más preferidas dentro de los sitios de estudio. 

Los chapulines fueron alimentados durante cinco días consecutivos, al final de los cuales se 

obtuvieron las heces frescas, con las cuales se realizaron tres preparaciones permanentes por 

especie vegetal utilizando la técnica de fastgreen-zafranina (Locquin y Langeron, 1985; ver 

Apéndice 2). 

De cada preparación se identificaron las estructuras más representativas y conspicuas de 

cada especie de planta ofrecida como alimento. 
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Tabla 4.4. Especies veaetales utilizadas para la elaboración de preparaciones 

patrón. La nomenclatura está basada en Vallente-Banuet y De Luna 

(1991). 

Familia 

AMARANTHACEAE 

AMARYLLIDACEAE 

COMPOSITAE 

DIOSCOREACEAE 

HYDROPHYLLACEAE 

LABIA TE 

LEGUMINOSAE 

LOGANIACEAE 

NYCT AGINACEAE 

RUBIACEAE 

VITACEAE 

4.6.2. Muestreo de chapulines. 

Espede 

/resine calea lbaftez 

Hypoxis d«u11úm1s L. 

Mmifreda brachystachya (Cav.) Rose 

Baccharis ramulosa (OC.) Gray 

Dahlia cocci nea Cav. 

Eupatorlum petiolare Moc. 

Lagascea rigida H.B.K. 

Momanoa tomentosa (Carv.) 

Senecio pra«ox DC. 

Stevia ovata Willd. 

Verbesina virgata Cav. 

Dioscorea galeottiana Kunth 

Wiga11dia urens (Riuz y Pavón) H.B.K. 

Salvia mexicana 

Eyse11hardtia polystachyu (On.) Sarg. 

Buddleia cordata H.B.K. 

Mirabills jalapa L. 

Bouvardia ternifolia Schl. 

Cissu.1· sicyoides L. 

Se realizaron dos colectas de chapulines adultos. La primera (septiembre de 1992) se 

llevó a cabo dentro de un transecto aleatorio de 1000 m que atravesó la Reserva del Pedregal 

de San Angel. Cada 10 m se colectó el chapulín más cercano al punto de muestreo, anotando la 

especie vegetal sobre la cual se posaba y las especies aledañas a ella , hasta completar 100 

chapulines. No se consideraron aquellos chapulines asentados sobre Muhlenbergia robusta , 

Opuntia sp. y Agave sp. por ser especies no utilizadas para alimentación, aunque son utilizadas 

como lugar de asentamiento por los adultos (C. Mendoza y E. Tovar, obss. perss.). Se esperó 

a que defecaran y con las heces frescas se realiz.aron 100 preparaciones permanentes utilizando 

la técnica de fastgreen-zafranina (l_.ocquin y Langeron, 1985; ver Apéndice 2). 
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La segunda colecta, se realizó en octubre de 1992, sobre las siete especies vegetales 

más importantes del Pedregal de San Angel, de acuerdo a los altos índices de preferencia 

alimenticia registrados en campo y laboratorio (ver Tabla 4.5). Sobre cada especie se 

colectaron seis chapulines, se obtuvieron las heces frescas y se hiw una preparación 

permanente por cada chapulín colectado. 

Con los datos obtenidos del análisis microscópico de las heces se determinó Ja(s) 

especie(s) vegetal(es) de las que se habían alimentado. Se comparó la relación existente entre 

asentamiento y alimentación. 

Tabla 4.S. Especies veaetales utlllzadas para la elaboración de preparaciones 

pennanentes a partir de las dos colectas de chapulines adultos. 

La nomenclatura está basada en Vallente-Banuet y De Luna (1991). 

Familia 

COMPOSITAE 

HYDROPHYLLACEAE 

LOGANIACEAE 

NYCTAGINACEAE 

Especie 

Eupatorium petiolare Moc. 

Montanoa tomentosa (Carv.) 

Senecio praecox DC. 

Verbesina virgata Cav. 

Wigandia urens (Riuz y Pavón) H.B.K. 

Buddleia cordata H.B.K. 

Mirabilis jalapa L. 

4. 7. Dureza foliar, contenido de agua y preferenc~ alimenticias. 

4.7.1. Dureza. 

Se cuantificó la dureza de hojas jóvenes, intermedias y maduras de 39 especies 

vegetales de la Reserva del Pedregal de San Angel utilizando dos dinamómetros, uno para 

hojas suaves y otro para hojas duras , ya que las diferencias en dureza de las especies vegetales 

son muy amplias. El disefio del dinamómetro se basó en el modelo patentado por. Feeny 

( 1970). 

Para cada especie vegetal se cuantificó la dureza de 30 hojas, diez jóvenes, diez de edad 

intermedia y diez maduras. Cada hoja se colocó dentro de dos micas de plástico las cuales 

tenian un orificio por el cual pasaba la aguja del dinamómetro libremente y se tuvo cuidado de 

que ésta no tocara ninguna vena primaria. De cada hoja se tomaron tres medidas, una cerca del 
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ápice, otra cerca del peciolo y la última cerca del centro de la hoja, para obtener la dureza 

promedio. 

Se aplicó un análisis de varianza de dos vías, para determinar si existían diferencias 

significativas en la dureza foliar por efecto de la especie y de la edad de la hoja. Se realizaron 

análisis de regresión para explorar la correlación entre la dureza foliar y las prcforencias 

alimenticias obtenidas en el campo (I.P.AL.) y en el laboratorio (% daño). Por último. se 

aplicó la prueba de Fisher para verificar las diferencias estadísticas entre celdas en cada 

análisis. 

4. 7 .2. Contenido de qua. 

Se colectaron doce hojas de edad intermedia sin peciolo, se pesaron en fresco y se 

secaron a 40ºC hasta obtener el peso constante y se pesaron en seco. 

El contenido absoluto de agua foliar (C.A.A.) se obtuvo con la siguiente fórmula 

(Hellmuth, 1970). 

C.A.A. = (pf-~)(100)/(pf) 

donde pf es peso fresco, y ~ es peso seco. 

Se realizaron análisis de regresión para saber si existe una correlación entre el contenido 

absoluto de agua y las preferencias alimenticias en el campo (l.P.AL.) y en el laboratorio (% 

daño), y entre la dureza foliar y el contenido de agua. foliar. 
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V.RESULTAD~ 

S.l. Comparación de la vegetación entre los sitios de muestreo. 

Dentro de los 6 sitios de muestreo encontramos 53 especies de plantas vasculares y 3 

especies de pteridofitas agrupadas en 31 familias. Las familias más representativas de acuerdo a su 

'riqueza específica fueron: Compositae con un 23.2%, Leguminoseae con un 8.93 , 

Amaryllidaceae, Graminae y Polypodiaceae con un 5.33 cada una, y Euphorbiaceae y Loganiaceae 

con el 3.6% (fabla 5.1). 

Los (ndices de similitud de Jaccard variaron entre 0.29 (obtenido al comparar los sitios 5 y 

2) y 0.55 (obtenido al comparar los sitios 6 y 4, y 6 y 5) (fabla 5.2). Los índices de similitud xie 
-

S0rensen (fabla 5.3) variaron entre 0.45 y 0.71, indicando que los sitios más parecidos son el 6 y 

el 4 (l.S.S. = O. 71), y los sitios 6 y 5 (l.S.S . = 0.68), en tanto que los sitios 5 y 2 son los que 

presentan la menor proporción de especies compartidas (l.S .S. = 0.45). 

La mayor riqueza especifica se presentó en junio y fluctuó entre 18 (sitios 1, 2, 3 y 6) y 28 

(sitio 5) especies en los sitios de muestreo, presentándose 25 especies en el sitio 4 (fabla 5.4). La 

menor diversidad y la mayor dominancia se presentó en el sitio 1 (D'= 1.57, H'= 0.86, D= 

0.64), mientras que el sitio con la mayor diversidad y menor dominancia fue el 5 (D' = 6.71, H' = 
2.25, D= 0.15). La especie dominante en todos los sitios fue la gramínea Muhlenbergia robusta. 

Las especies codominantes variaron dependiendo del sitio (fabla 5.4). 

5.2 Preferencias alimenticias y de asentamiento. 

Los chapulines, no se alimentan ni se asientan en la vegetación al azar, en ninguno de los 

estadios de desarrollo (prueba dex2, p< 0.001; Tabla 5.5). 

Las gráficas de preferencias alimenticias y de asentamiento (Figs. 5.1 a 5.6) muestran la 

variación mensual del volumen de follaje para cada especie vegetal, junto con las preferencias 

alimenticias y de asentamiento. Los picos en las líneas señalan las especies vegetales más preferidas 

en el tiempo. Lo más relevante de estas gráficas es que la oferta del alimento medido como follaje, 

no está determinando las preferencias de alimentación ni de asentamiento. Asimismo, las 

preferencias de asentamiento y alimentación varían temporal y espacialmente . 
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Tallla 1.1. Famllu y 11poaila do ........ ,,_....... jMI a t ni ai. ..... do oelUdo donlro do lo ~ dol 

Poclrlip dt S...~ dunnle ol cido 1991. La e• • lalwa do lo ..,..i. 111Í _.. on R7odaMll 

(198') y V...,.._e.nu.t y De t .... (1990) . 

AMARYUJDACBAll 

..... op. 

H""°"I''"º-"-" L 
Mwtfiwl• /wedryatodi,,. (C.V.) llme 

BBOONIACl!AI! 

O.,unta 1raollu ll R.K. 

COMPOSrfAli 

Ba"""'1ri6 ,_.,,.,.. (DC.) Ony 

BlilMI -~~ (DC.) Ony 
DMll• _,,,.. C.V. 

Byolorl- pottolaro Moo. 

<1n•phMlt1tn C"1f•ICM6 DC. 

'4-• rltliá• H.B,K. 

"""'--/Ola e-. 
&ltt•cio ,,,..oox OC. 

SlaVlaovaJa WiDd 

Stwl• Hliolfo/I• Cw 

s-• .,. 
T,..iu •1-tha C.v. 

v..n..n.. vtraat• c.,,. 

m.B>llBIACBAB 

Anlyplt• "'41oa ""'" •ulo•• (Muoll. Jll&) Pox a. Halla. 

B~la únta4• Yohx. 

<BAMINAli 

"'""'"""""'ªrob•• lito• Rh,".,,.,,._ '"""'" (Wd.) c. B. Hllbb. 

rw,..ao-1..-1- ....... 

LllOllMINOSAll 

Co/11_,,,.., gr.,,lfolt• (L'Hír.) e.di. 

eoi., .... ,. op. 
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s,,..,,,1111111. po1,,,,.my. (011 1 s.ig. 

"""'-l .. IN-plvil/"4 YU. ro1001dif<H11u Pipo<. 

Plt-1 .. obw/1- Sohl. 

LOOANIAaWl 

B..Ul•I• _,.,,¡• llB.K. 

/IW4/•I• ,-vf/IONI Jl 8.J(. 

LYnlaAC!WI 

C..,W..• •p. 

POL Yl'ODIACBAB 

a..11-op. 

N.tlw/-• op. 
Po/)'1'MI- 1p. 

scaoPHOLAIUACBAl! 
,..,.__.....,.. Null. 

,,.,,_ ._,_, .... WDlcl 

SOi .ANACEAH 

Sol .. - •P. 

UMBl!LLll'BMli 

Arre.al•*"-_., "'"''!fl'• Malb. 
AC-L 

VITACl!Ali 

ci-11~L 



Tallilla ! .2. Matriz de similitud de los leia 1itio1 de mueatreo con bue cu el 

índice de Jaccard. 

Sito 2 3 4 5 6 

l 0.44 0.43 0.48 0.44 0 . .51 

2 0.44 0.43 0.29 0.44 

3 1 0.48 0.47 0.47 

4 0.49 0 . .55 

5 0 . .55 

6 

Tallilla S.3. Matriz de similitud de los seis sitios de muestreo con base cu el 

índice de Serenscu. 

Sitio l 2 3 4 5 6 

t 0.61 0.60 0.6.5 0.61 0.68 

2 0.61 0.60 0.45 0.61 

3 1 0.66 0.65 0.64 

4 l 0.66 0.71 

5 l 0.68 

6 
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Tabla 5.4. Riqueza específica, dominancia, índices de diversidad (Simpsoo y Shannon-Wiener) y especies 

dominantes y codominantes en los seis sitios de estudio en el muestreo del mes de jwiio de 1991. 

Sido No. especies Dominan da Slmpaon Shllnnon • Especie dominante • Espt>des codomhumtes 

18 0.64 U7 0.86 Muh Man, Ver, Lo.:. l<hy. Dah 

2 18 0.27 3.73 1.6.5 Muh Dah, Vt:r, Man, Res. La~ 

J 18 0.30 3.28 1.71 Muh Swp, Dah, Rhy, <.:is. Dio 

4 2.5 0.27 3.64 1.70 Muh Vis, MLa1, llro. Car. I>uh 

5 28 0.1.5 6.71 2.2.5 Muh Cis. Eup , Pq¡ , Ver. liude 

6 18 0.26 3.89 1.63 Muh Ver, Budc, MLa1 . Tru. Su1p 

• Vt:r las claves de lus C8pecies m el Apáulice 3. 
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T•W.5.5. Valores de x 2 para determinar si S. purpurOJ1Cens se asienta o se alimenta 
al azar en la vegetación del Pedregal de San Angel durante 1991. Todas 
las pruebas ftlm'Clll 1ignificativaa con una P < 0.001. 

JUNIO JULIO 

.r 2 .r 2 

saio Asmlamimto A'imcnt8'1iái 1:L Sitio Aamlmlimto Alimmtaciái ti. 

1 228'.2 3780 17 1 648 7'.20 17 

'.2 794 1197 17 2 1997 '.2492 16 

3 3514 4987 17 3 30'.26 3806 22 

4 S04 1306 25 4 l'.245 164'.2 25 

' 46394 73744 28 ' 79''.2 10001 2S 

6 11'.2 176 17 6 124 276 19 

AGOSTO SUTIEMBRE 

.r 2 .r 2 

Sitio AlllClll lllDiarto Alimmtaciái 1:1. Sitio Aemlanrimlo Alimmtaoiái ti. 

1 '.2913 2933 8 1 2351 3879 14 

2 501 102'.2 11 2 1983 2708 l'.2 

3 4355 6018 13 3 5'.29 1569 18 

4 .2511 3'.29'.2 9 4 147 4'.21 26 

5 1363 1534 12 5 337 417 23 

6 425 663 8 6 328 614 14 

OCTUBRE NOVIKMBRB 

.r 2 .r 2 

Sitio AllDlllDiao Alimcdaciái 1:L Sitio AllDlmnicnto Alimmt8'1iái g.l. 

1188 1279 6 62 144 9 

2 546 794 6 '.2 19'.2'.25 29905 9 

3 6'.29 1367 12 3 887 15'.24 18 

4 431 703 11 4 309 639 19 

5 102 188 6 5 1.572 1816 22 
6 1361 1450 4 6 367 506 10 

DICIEMBRE 

.r 2 

Sitio Asmtamiao Alimmtaciái 1:L 
1 14814 339 5 

2 102 175 4 

3 116 '.239 .5 

4 164 196 8 

5 176 227 8 

6 470 .528 4 
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Verbellna lfirgata DahUa cocclnH Stwlaap. 
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2,S ,,,. 
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~e 14 .. 
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-• · ASENTAMIENTO 

-+-AL1MENTACION 

O VOLUMEN 

Figura 5.1 . Va.rie.c:ión ter-rq:::=oore.I de l os índ i ces de preferencia (IND . PREF. ) 
de a.lirnente.c1ón y a.sente.rn1ento de Sph~r>-r,<..Jrn p<..Jrp<..Jretsc:~r>s 
en re lación c::on e l v = lurnen de folle.Je (Vc::>L ) en e l sitio 1 
durante 1 991 
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\.Wtbesln• Vlt'fl•t• 

INO. PREF. VOL . (m') 
~~~~~~~~~~~~~~~---,10 
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··· ·· ··· .. .... . 
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0,41 
1 '!" .. U .. ~ .. ll .... 11" 1 1 > 1 H:H'! ::::::: ;:;: /H ~ 2 
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L I . '11 . U ' ' U' 11 11''::' ::1 a j :. ·l ·: :: ¡!(' "'¡' :: , .. 6 · g·:: "'«' :: o 

~ ;;¡ ~ • 
TI EMPO 

Figura 5.2. Ve. ,.1 .ación ternporal de los índices de pl"eferenc :a (1 N D . PRE F ) 
de e. l 1 n>ente.c16n y e.s ente.rn 1 en to de Sphe-r?e1r1c...;rr? pc...;rpc...;rei.s ce-r?.s 
en rele.c1ól'""l ce,-, el volurr'>en de folie. Je ( Vc::>L ) en el s1t10 2. 
durante 1 991 
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Figura 5.3 . Va.ria.ción terripc::>ra.I de lc::>s I ndices de preferencia. ( 1 ND PR EF) 
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dL-ra.nte 1 991 
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Podemos observar en las figuras que Muhlenbergiarobusta y Opuntia sp. no son utilizada<.; 

como alimento, sino únicamente como lugar de asentamiento. Es importante destacar el caso de M. 

robusta y V. virgata en cuanto a la preferencia de asentamiento, ya que a lo largo de toda la 

temporada los chapulines se asientan sobre ellas, sin embargo, ese índice de preferencia es bajo en 

relación con otras especies del mismo sitio, por ejemplo, en el sitio 1 (Fig. 5.1) mientras que el 

pico máximo en el indice de preferencia de asentamiento de V. virgata es de 10, para Stevia sp. es 

de 250. 

Verbesina virgata y Muhlenbergia robusta, fueron las únicas espedes vegetales que 

estuvieron presentes durante toda la temporada en los seis sitios de muestreo, siendo ambas 

importantes para alimentación (la primera) o asentamiento (la segunda) . Otras especies estuvieron 

presentes en 5 de los 6 sitios, tal es el caso de Dahlia coccinea y Manfreda brachystachya (especies 

ausentes en los sitios 5 y 3 respectivamente). Rhynchelytrum repens estuvo presente en 4 (1, 2. 4 y 

6). 

El índice de preferencia alimenticia y de asentamiento varía entre l:spccies, temporal y 

espacialmente. Por ejemplo, se observa que la preferencia alimenticia hacia el arbusto Verbesina 

virgata tiende a ir en aumento conforme avanza el tiempo, mientras que para la herbácea Dahlia 

coccinea tiende a disminuir , excepto en los sitios 3 y 6 (Figs. 5.3 y 5.6 respectivamente). La 

preferencia alimenticia hacia el árbol Buddleia cordata tiende a aumentar conforme avanza la 

temporada, sólo en el sitio 3 (Fig. 5.3) se presenta un patrón irregular de preferencia con dos picos, 

uno en agosto y otro en noviembre. Sin embargo, para la mayoría de las especies · no se detecta un 

patrón claro, ya que los índices de preferencia alimenticia y de asentamiento, varían entre sitios. 

5.3. Especies vegetales más preferidas para albnentación. 

La Tabla 5.6 contiene las tres especies vegetales más preferidas por los chapulines de 

acuerdo con los mayores índices de preferencia de alimentación en cada sitio a lo largo de la 

temporada. Existe variación espacial y temporal en las preferencias de alimentación. Por ejemplo, 

en junio las especies que presentaron el mayor indice de preferencia alimenticia fueron: ~evia sp . 

en los sitios 1, 2 y 5, Dahlia coccinea en el sitio 3, Loeselia mexicana en el sitio 4 e /resine ca/ea 

en el sitio 6. 
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Tabla 5.6. Especies vegetales más preferidas para alimentación por Sphenarium purpul'tlScens en seis sitios 
de la Reserva del Pedregal, de acuerdo con el índice de preferencia atimenticia (l. P. AL. ). 
Ver clave de las especieS vegetales en el Apéndice 3. 

----- --- - -

JUNIO -JUUO AGOSfO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
Sitio .,. t P. AY: 1p. tP.At. sp. LP.At. .,. LP.AI: sp. t P.AI: sp. t P.AI: sp. LP.AI: 

1 Ste 436 Ste 38 Boa 113 Ste 351 Ver 12 Ver l3 Ver 14 

Dah 37 Dah 8 Ste 39 Boa 179 as 4 Rhy 0.7 Mm 0.5 

Ver 12 v .. 7 Ver 10 v .. 9 Mm 0.3 - - Rhy 0.1 

2 Ste 23 Pha 55 T•e 11 Sal 29 Ver 3 Bou 14767 Ver 4 

Dah 3 Sol 19 Bou 6 Boa 25 T•e 3 T•e 7 i..e 1 

Ver 2 Dio 9 Sol 3 Dio 12 Mm 2 Liie 4 

3 Dah 9 Dio 51 Gm 248 Dio 44 Mir 12 Stm 200 Bucle 13 

Sude 6 a.e: 10 Boa ff7 Mir 17 Ver 10 Ballc: 23 Cm 10 

Gm 6 a. 5 Ballc: 21 o.la 12 Ballc: 9 Lac 19 Ver 7 

4 Loe 9 lko 42 c.. 186 Ste 7 Pha 18 Cu 23 Cm 5 

Dah 6 In 41 Ac:a 6 Pha 7 IW 10 Tq 4 Trt 4 

Ver 2 Tn 21 1>811 2 Ver 3 In 6 v .. 2 Bllllc 4 

5 Ste 1170 ... 105 IWp 116 Mon 10 M- 6 Smp 14 v .. 4 

IW 410 Sta 75 SCe 12 Ver 3 v .. 4 a.le 5 In 4 

Mir 9 l'lll 4 Dio 4 Mua 3 Col 1 Ver 3 8-le 3 

6 v .. 5 se. 3 Gm 6 su 13 Ba.lp 115 Baile 6 s..tp 149 

Dah 4 Ver 3 Boa 6 D8h 9 Smp 5 Ver 2 Bade 3 

n.. 2 o.la 6 Sude 4 BMc 3 - - Ver 2 
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También observamos cómo varían las preferencias alimenticias dentro de cada sitio. Por 

ejemplo, en el sitio 1 Stevia sp. fue la más importante en los meses de junio, julio y septiembre, 

mientras que V. virgata lo fue de octubre a noviembre y Bouvardia temifolia en el mes de agosto 

(Tabla 5.6). 

De nuevo, no existe un patrón de preferencia alimenticia claro, sin embargo, podemos 

afirmar que V. virgata junto con D. coccinea y Stevia sp., a pesar de variar su preferencia. son de 

las de mayor importancia considerando todos los sitios y meses. 

S.4. &ipecies vegetales más preferidas para asentamiento. 

No .existe una clara tendencia en la variación espacial y temporal de los índices de 

~ 
preferencia de asentamiento de Sphenarium purpurascens en el Pedregal de San Angel durante 

1991, y esa variación está asociada a las condiciones heterogéneas de los seis sitios de estudio 

(Tabla 5.7), por ejemplo, la variación espacial que se da en el mes de junio, muestra que Stevia sp. 

es la especie con mayor índice de preferencia de asentamiento en los sitios 1, 2 y 5, mientras que en 

el sitio 3 Dahlia coccinea es la especie que presenta el mayor índice de preferencia, en el sitio 4 

loeselia mexicana y en el sitio 6 /resine calea. Por otro lado, la variación también ocurre 

temporalmente por ejemplo, en el sitio 1 Stevia sp. es la más preferida en los meses de junio, julio 

y septiembre, mientras que Bouvardia temifolia es importante en el mes de agosto y septiembre y 

Verbesina virgata en noviembre y Cissus sicyoides en diciembre (fabla 5.7). 

S.S. Uso de la vegetación como lugar de asentamiento y/o alimentación. 

Las Figuras de la 5.7 a la 5.12 muestran la variación temporal del volumen de follaje por 

cada especie de planta y el uso que tuvo ya sea como alimento o como sitio de asentamiento. En 

general, el volumen de las especies vegetales no determina el uso que se les da por parte de los 

chapulines ya sea como alimento o como lugar de asentamiento. Por otro lado, observamos que el 

uso del follaje, varía espacial y temporalmente. Por ejemplo, si analizamos el sitio 2, vemos que 

prefieren alimentarse en orden de importancia de acuerdo al uso de Dahlia coccinea, Verbesina 

virgata y Stevia sp. en el mes de junio, pero en julio utilizan a V. virgata. Bouvardia temifolia y 

Phaseolus sp. y así para cada mes se observa como el uso varía temporalmente. Lo mismo puede 

verse para el sitio 5 que es el más contrastante con el 2 en cuanto a composición vegetal. En este 
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Tabla 5. 7. Especies vegetales más preferidas para asentamiento por Sphenarium purpurasans en seis sitios 
de la Reserva del Pedregal, de acuerdo al índice de preferencia de asentamiento (L P. AS.). 
Ver clave de las especies vegetales en el mpéndice 3. 

JUNIO JULIO AGOSTO SEPilEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

Sitio ... lP. AS. sp. I. P. AS. sp. I.P.AS. sp. lP.AS. ... lP.AS. ... I.P. AS. ... I.PAS. 

se. 243 S&e 32 Boa 107 Ste 228 Boa 62 Ver 7 as 1224 

Dab 23 Tn 10 Opa 80 Boa 116 Ver 10 Mai11 0.7 Ver 6 

v ... 8 Dllb 6 Ste 37 ArT 10 Bllllc 6 Mllh 0.7 Loe 2 

2 St.e 19 Piia 4.S Eap 40 Sal 21 v .. 3 Boa 9464 v .. 3 

aia 4 Sal 14 Tac 7 Boa 18 M.- 2 M8a 4 Mm 3 

Dü 2 Dio 6 Boa 4 Dio 9 Tac 2 T81 2 i:..c 0.8 

3 Dala 7 Dio 46 Gu 187 Dio 20 s..p 16 Smp 2407 Bllllc 8 

Bllllc .s Bllllc 9 Boa 6.5 Mir 7 Opa 8 sa.. 130 Gu 6 

Gu .s as 5 Mir 4 Dala .s Mir 6 Badc: 15 Ver 4 

4 Loe 2 8l'o 3.S c.. 146 Boa 167 Pba 14 Car 17 Gm 4 

Olp 5 In 34 ll':la 11 o.,. 12 .... 8 Tac 6 Tit 4 

Dab 4 .... 27 Ac:a .s Car 11 Fla 5 v .. 2 Baile 3 

s su 738 &ltp 8.5 ... 106 Cal 10 Moa 4 S-p 13 Ver 4 .... 259 su 61 Ste 11 Moa 8 Col 3 Bulle 4 Plu 4 . 
lla 21 Boa 28 Dio 3 Ver 3 v ... 2 Ver 3 Dude 2 

6 In 320 Tra 2 Cm 5 Ste 11 Bailp 110 Bucle: 5 Bullp 136 

v .. 3 su 2 Boa .s Dah 8 Smp 5 Ver l Bu4e 3 

Dab 3 Ver 2 Dah 5 Budc 3 Baile 3 Mm 0.2 Ver 2 
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Figura 5.7. Variación temporal del uso que Sphenarium purpurascens 
hace de las especies vegetales del sitio 1, en función del 
volumen de su follaje. Clave de las especies vegetales en el 
apéndice 3. 
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Figura 5.8. Variaci6n temporal del ueo que Sphenarlurn purpurascans 
hace de las especie• vegete.lea del eitio 2.en funci6n del 
volumen de eu follaje. Clave de la• especies vegetales en el 
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Figura 5 .9. Variación temporal del uso que Sphenarlum purpurascens hace 
de las especies vegetales del sitio 3, en función del volumen de 
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Variación temporal del uso que Sphenarium purpurascens 
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apéndice 3. 
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Figura 5.12. Variación temporal del uao que Sphenariurn purpurascens 
hace de las eapeciea vegete.lea del sitio 6. en función del 
volumen de su follaje. Clave de le.a eapeclea vegetales en el 
apéndice 3. 
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sitio S. pururascens utiliza como alimento a Penstemon campanulatus, V. virgata, Mirabilis jalapa 

y E. petiolare, en el mes de junio, pero en julio, utiliza a Stevia sp., V. virgata y E. petiolare. 

5.6. Etapa de desarrollo y ámbito alimenticio 

Al analizar el ámbito alimenticio de S. purpurascens (medido como el porcentaje de 

especies utilizadas por los chapulines como alimento) en función del tiempo (fabla 5.8). se 

encontró que, en general, en todos los sitios fue menor en junio que en los demás meses. 

Asimismo, este factor aumentó gradualmente hasta agosto, mostrando fluctuaciones emre 

septiembre y noviembre, alcanz.ando generalmente los valores más altos en diciembre. 

Al analizar el porcentaje global de especies utiliz.adas como alimento, el cual considera a los 

seis sitios como uno solo, se vió que éste se incrementa conforme avanz.a la temporada de 

crecimiento de los chapulines. 

En las visitas realiz.adas al campo para determinar de qué especies se alimentaba 

Sphenarium purpurascens, se encontró que se alimentó de 43 especies de plantas entre vasculares y 

pteridofitas agrupadas en 24 familias (fabla 5.9). 

5.7. Dureza foliar. 

La dureza foliar varió significativamente entre especies (F=6.10; gl=41; p <0.0001) y 

edad foliar (F=4.8; gl =2; p <0.008). También hubo un efecto significativo de la interacción 

especie x edad foliar (F= 10.6; gl=82; p= <0.0001; Tabla 5.10). 

La prueba de Fisher (MDS) permitió discernir cuáles fueron las especies diferentes en 

términos de dureza. Las hojas de Montanoa tomentosa fueron las más suaves con una dure:t.a de 

520 KgF/cm2
, mientras que las más duras fueron las de Echeverria gibbiflora con una dureza de 

15417 KgF/cm2 (fabla 5.11). No se encontró un patrón claro sobre el hecho de que la dureza esté 

determinada por la edad de la hoja. 

5.8. Preferencias alimenticias en el laboratorio. 

Para todas las etapas de desarrollo, excepto para hembras, se encontraron diferencias 

significativas en los niveles de consumo foliar sobre diferentes especies vegetales (Tabla 5.12). Por 

otra parte, las especies vegetales preferidas por cada estadio de desarrollo son diterentes (fabla 
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Tabla 5.8. Porcentaje de especies utilizadas por Sphenarium pur¡mra.\·cen.\' como 
alimento en cada sitio de estudio de acuerdo con su disponibilidad 

Sitio 

1 ' 
2 
3 
4 

5 
6 

GloNI 

durante 1991. Los datos globales indican el porcentaje de especies 

utilizadas en los 6 sitios sin tomar en cuenta diferencias espaciales. 

º/• de especies presentes utilizadas como alimento 
Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. 

16.6 16.6 31.2 .17.5 27.2 20.0 40.U 

27.7 47.0 57.0 76.9 6(,(, "ºº (,(, (, 

38.8 47.8 57. I 57.1 c.c .. 6 lll X Ílh .(1 

15.4 34.6 33.3 no .U3 .l5 o .¡.¡.¡ 

17.2 30.7 30.7 l (>.0 .H..l .l? . I 6(1 .b 

11 1 25.0 44.4 .\O.O 26.6 11!.2 611 .1) 

27.J 43.8 47.7 51.2 54 .5 '.17 .6 63.2 
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TaWa 5.t. FamiliM y apeciea do plaús vlllClllbnl y ptcriclo6lll de la quo IO alimc:aó Splwnarltan 

pt1rp111V1c•,. dcdru do la RCICl'Va dol Podrepl do SanAaeDI dmae 1991. La oommolahn 

de la mpooiee Clltá balada m R2iDdowlki (1985) y Valia»Bamict y De I.1m1a (1990) . 

AMARANTHACEAB 

/1WIM cal•a lba&z 

lrulM c•lo.rla L. 

AMARYLLIDACEAB 

Hypt»tb tkcwnb•,. L. 

MaefrTda brachJ¡lftachya (Cav.) Rote 

ANACARDIACEAE 

&libao ""'1/t1 L. 

BEGONIACEiAE 

8t1gonia graci/18 1 I.B.K. 

COMMEUNACEAE 

Tradac-ia crauifolia Cav. 

COMPOSITAE 

Baccharla m#flllo.ra (OC.) Gray 

Dalrlia cocciMa Cav. 

Eupatorium pt't/ol- Moo. 

Gnaphalium CDll#t1•,. OC. 

Lagarcra rigida R8.K. 

Montanoa to,,,.,,,_a Ccrv. 

S.Mclo pm1cOJ1 DC. 

Stnla aalicifolla Cav. 

Stnia ovala Willd. 

Tqptu mlcrantlta Cav. 

Vt1r6t1alna vlrgata Cav. 

Piqwrla trlMrvia Cav. 

CRASSULACEAE 
Eclwwma gibbVf ora OC. 

DIOSCOREACEAE 

Dloacorra galrottlana K\dh 

EUPHORBIACEAE 
Acalyplta Indica wr. -Jtic- (Mucll. Ar&> Pax & HoO'm. 

GRAMINAE 

Rhynclwlytnnn ,..,.,. (Willd.) C. E. Hubb. 

Tri¡uac.,., /anc.olatvm Rup'. 
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HYDROPHYLLACEAE 

Wigandla um• (Ruiz & Pavón) H.8.K. 

LABIATAE 

Salvia mulcana L. 

LEOUMINOSAE 

Cologanla sp. 

E)i .. Mardtla polystachya (Ort.) Sar¡. 

Pltar.olur Jwtrrophyl/116 Willd. 

LOASACEAE 

Mrnti.lia hépida Willd. 

LOOANIACEAE 

Bw/tlrla colfada H.B.K. 

Bwdtlrla pUl'Yifloro 11.8.K. 

NYCTAOINACliAE 

Mlrabiléjalapa L. 

PLANTAOlNACEAE 

Plantago ""!ior L. 

POLYOONACEA 

RwMu obtwifoliw L. 

POL YPODIACEA 

Polypotlitun sp. 

RUBIACEAE 

IJowardia trmifolia Scill. 

SAPINDACEAE 

can11o.,.,,,,un hal1cacab.,., L. 

SCROPHOLARIACFAE 

Prrsttltlton camptunúam Willd. 

SOLANACEAE 

Sol- 11>· 

Plrysal e 11>· 

Nicotlana glauca Grablan. 

VITACEAE 
Cluw lllcyoldra L. 



Tabla 5.10. Análisis de varianza de dos vías para detectar el efecto de la especie ftietal 
y la edad de la boja sobre la duraa foliar. 

Fuente s.c. C.M. g 1 F p 

Especie 4.489 xl01º l.09S xl09 41 610 < 0.0001 

Edad 1.733 xl07 8.665 xl06 2 4.8 < 0.008 
Interacción 1.S58 xlo' I.9xl07 82 10.6 < 0.0001 
Error 3.990 xl01º l.19S xl06 3S29 

TOfAL 6.562 xl09 3654 
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T..,. 5.11. A¡iuplmicnlo de las cspcQc:s Vlgdalcs m fimc:ióa de sus difaaiQas en durc:za (KgF/an'), ~la prueba de mñiima diinncia lipificlliva de Filba". 

Ldr8I difrrcntc:s dcnocao difenncias signiticaavas a P < O.OS. 

Dureza illilr (rJO) Darcza(ll"'l) 

;.w- ......... ....... ~ 
&pecS' "' e.e "' e.e. "' e.e. X e.e. Pl1ICba de Faba-.... 461 36 503 59 "' 66 '20 33 • o. 453 63 709 13 501 70 555 64 • b ... 775 16 617 71 639 62 700 32 • b o 
c. 717 "' 701 14 111 89 745 30 • be d 
Sel 697 50 110 71 790 94 i 66 77 • be d 
Tn 119 61 919 93 1179 12 972 .. e d 
s.i IOIO 75 I~ 93 1007 84 1031 20 e d • 
a. 174 96 192 90 13'5 99 1040 129 o d • f 
c.. 128' ., 1026 IO 1014 100 1108 72 d • f ' ... 911 71 1-477 Q m 100 lUO 141 d • f • h 
P• 1171 103 1070 75 1111 17 1122 2' daf9hi 
hp 735 77 1324 95 13'5 99 1131 165 daf9hi ...., IOll 81 1440 70 1121 103 1216 '2 af9hijk .. 1405 71 I~ ns 197 104 1222 133 •fthijkl .... 1432 61 1514 76 1316 180 1421 47 af9hijklm ... 1347 93 1467 99 ¡509 ., 1441 40 9hijklmn 
Cel 1355 102 1512 " 1401 IO 1446 ,7 9hijklmno 
Dio 1109 '2 177 1 61 1630 84 1503 164 9hljklmno p 
WJc 1131 205 1746 141 1119 161 1'61 113 k 1 m no p q 
p .. 1412 120 1169 2119 1,14 207 164, 95 mno p q r .. 1495 102 1512 99 1195 200 16'7 99 mno pqr• .... 2311 113 1326 141 1497 91 1714 2'0 m no p q r • t ..... 2503 227 1797 216 133, 107 1171 292 • t u 
tt.. 2041 194 l!m 177 24-47 146 2131 129 uw 
DM 1,36 197 Je:z 240 1132 2'0 2217 4,7 u w w 
BW 2217 174 2316 1'2 2741 115 2474 11' w w"' ... 2416 214 2324 170 2945 176 2'62 151 w .. y 
In 2060 200 2217 207 358' 220 2644 311 w JI y z ... 3001 236 34IO 1'7 2613 179 3031 205 z A 
Sda 2135 201 3265 202 3001 2-15 3033 102 z A B 
s... l'IO 63 1957 13 1'83 70 1707 64 A B C 
v .. 3711 112 3116 18' 2330 236 3333 410 A B C 
Pm 2314 213 2445 309 2466 261 2408 71 D 
Se.. 5954 315 4,16 38' 4673 302 5064 3S6 E 
1- 5921 297 5'69 326 4673 351 SQI 321 E ... 9746 256 "" 31' 4400 131 6900 1261 F 
Las 1621 260 7'11 327 5•43 216 73 17 61r. o 
Rlty 6351 4S4 •312 562 10080 6'9 7937 907 H 
Ryp 9641 333 9180 350 10029 ,36 9617 200 1 
Mu 1719 6'2 11167 699 12703 617 11096 990 J 
Trt 14222 40I 12107 504 10932 "' 12420 716 K 
!:O 15311> 414 15641 313 1'286 435 1'417 " L 
1 Clave de las especies vegetales en el Apéndice 3. 
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Tabla S.12. Análisis de variam:a por estadio de Sphenarlum purpurmcen~ 

comparando las espeoies vegetales trabajadas en laboratorio 

en función de la proferencia alimenticia. En todos los casos 

g.1. = 11, 60 

Estadio 

2 

3 

4 

5 

Hembras 

Machos 

·60 

F 

9.386 

9.432 

4. JS3 

S.296 

2.323 

1.878 

4.761 

p 

< 0.0001 

< 0.0001 

< 0.0001 

< 0.0001 

< 0.02 

n.s. 

< 0.0001 



5.13). En los dos primeros estadios de desarrollo existe una tendencia de rechazo hacia Man/reda 

brachystachya y Cissus sicyoides y una gran aceptación hacia Eupatorium petiolare, Senecio 

praecox y Dahlia corcinea. El tercer estadio tiene una fuerte tendencia a alimentarse de D. 
' 

coccinea y a rechazar fuertemente a Manfreda. La~ ninfas del cuarto estadio experimentaron un 

rechazo hacia Manfreda y C. sicyoides y una aceptación hacia E. petiolare y Wigandia urens. La 

prueba de Tukey no detectó diferencias entre las preferencias que presentó el quinto estadio. aunque 

D. coccinea parece ser la de mayor preferencia y M. tomentosa la de menor. Por último, en los 

machos se observó una mayor preferencia hacia S. praecox siendo la especie menos preferida M. 

brachystachya. Verbesina virgata se mantuvo con una preferencia media para todos los estados de 

desarrollo. 

Los tiempos de respuesta, es decir, el tiempo en que cada estadio de desarrollo terminó de 

alimentarse conforme al método establecido se muestran en la Tabla 5.14. 

5.9. Preferencias, contenido de agua y dureza foliar. 

Aunque en general se encontraron correlaciones negativas entre la dureza y la preferencia 

alimenticia y de asentamiento en el campo, éstas no fueron significativas (Tabla 5.15). 

En cambio, en el laboratorio, para los dos primeros estadios de desarrollo se obtuvo una 

correlación negativa y significativa entre la preferencia alimenticia y la dureza, no así para los 

siguientes estadios ninfales y machos adultos, observándose una tendencia negativa. Para las 

hembras adultas la correlación resultó ser negativa y marginalmente significativa (r=-0.211, 

gl =70, p <0. l) (Tabla 5.16). 

Se obtuvieron los valores de contenido absoluto de agua (CAA) para las especies vegetales 

más preferidas para alimentación (apéndice 5). 

En ninguna fecha de muestreo se registró una correlación significativa entre la prdcrencia 

alimenticia o de asentamiento en el campo y el contenido de agua foliar promedio por especie 

(Tabla 5.17). Sin embargo, la mayoría de Ia11 correlaciones son negativas . 

En el laboratorio se obtuvo una correlación negativa y significativa entre contenido de agua 

y preferencia para los estadios 1.3,4 y hembras adultas. (Tabla 5.18). 

No se encontró una correlación entre la dureza y el contenido de agua foliar (r= O. 219. 

gl = 26, P> 0.05). 
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Tabla S. 13. ~ienl.o de las cspccicl vegetales, SJCl!Ílll la Prueba de Tukey, m función de las prrán:ncias alimenticias de nirlas y adulto5 de S. J1fl'PllTíO«rll. Cada columna de allla"iscos une 
promedios que no dificrm ápifiClllivmiente Clláe sí. CllM: de las apccics vegetales m el apéndice 3. 

F.lladio 1 t F.lladio# 2 Eltadio# 3 Estadio# 4 F.lladio' s Hcmlns Machos - - - - - - -ap 1'lby ("'-*LC. ) sp 1'lby <'"-*&.&) sp Ttlby <"'-*&.&) ap 1'lby ("'-±e.e.) sp 1'lby <"'-±e.e.) sp 1'llby ("'-± ..... ) sp 1'lby <"'-u.a.) 

(-)a. . '-''2 * .. ,. CÍI . 3'0l ± .U2 .... . 1"4± u' .... . 0.ooOU .... . 
º·°"*' .... . ..... * • .... . U22*l.IC 

p .... .. .,,LU .... . ~*L22 Do . 237,± 2.17 CÍI . 2113* U4 &p . O.OOO*t ~ . ""*1" llio . 19'0*'-'7 

ll • . . . ""* 3.34 Slo .. ""*....., Sii .. 338'*2.3' Ver . . JlAj *2.'6 a. . .... *. hde . m1±'·" Mir . ~*2.-7 

lt Slo .... 914'* 2.21 lllir .. 
'270 * º·" Sii . 3744*1.42 Sii . .. - .<o2.1J Mir . ..... ,, Dio . 1134 , "' v. . '3Jh4.4' 

r v. .... 114'3"' Lll v .. . . . llMO*l.• Mr . 'W±l.23 • . .. 1666 ± 3.29 Ver . 2""27± 2.4' v. . 1...- • 3.1' "' 
. 1243'*3." 

lt ~ 
.... 13114± 3.03 Sii . . . 

12013. '·' Ver . '241 % 2.l' IJ;o . .. 1923. 4.11 s.. . '2" % 2.1' Sii . 1113t± '-24 Sii . mtH1.ll 

R. e• ..... 14t11* LZ2 llio .... 16111±3.16 a... •• 13296± 4.10 e..ic ... U'49*13' Sli . "'4' ± 3.·U llir . Ul21 ±0l e• . t3SU * Ul 

1: w .... 16141±2.M lllldc .... 1'18*2-4° Cío .. llJlj* '-" N . ... 1,-;'3*'-'3 llio . -·-4.3' e¡. . 1'741 % l." Sii . 
17"1 " '"" 

N Dio . . . . 1'114& 2.11 ~ .... 1"1'*231 Eilp .. 1'22'*'-" ... . ... 1"11 .. .. ,. .... . lt,., ± 113 N . 2'435& 11M a. . . WlhUI 

e Da . . . 2136'7 ± LIJ N ... 247'8±2.n ..,. . . 2378' * 1.31 s.., . .. l33N* 10.60 " 
. 11492 . 4.9' E8p . 2..,*ll" N .. 336'3*'·" 

l s.., .. 24'91•3.73 &p . . 21921 • 3.31 s.., .•• 21'8±0.1' &p . . 3"27 * ll.t s.., . 21'U* 13.12 Sii . 36"9* 13.4' &p .. 3'119* IUI 

A (+)&p . "'1lo>2.°'2 s..p . 32.1Zt * 2.16 D* . ~*1L09 ~ . 
°""3*º' Da . 29'11* 1.1' s., . ClGt± 14.26 s.,.. . "'"'* ll.16 
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Tabla 5.14. Número de chapulines (N) por dispositivo 
y tiempo de respuesta (h) para cada esta­
dio de desarrollo y sexo en adultos. 

estadio N h 
1 ~ 3 
2 ~ 1 
3 15 1 
4 
5 

hembras 
machos 

15 

10 
10 
10 
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1,3 
0,35 
0,25 
0,29 



Tabla S.11. Coetlclerte de corr9lecl6n eme la dureZll follar promedio y las preferencias 

all~ y de ....Umlerto en 11 campo ( n.s. • no algnificlltlva). 

Fecha Allmentaclón va. Durez.a AMntamlento va. Dureu 

r g.I. p ' g.I. 

)un -0.104 87 n.a. -0.007 87 

jul -0.163 84 n.a. -0.161 84 

ago -0.128 52 n.a. -0.142 52 
aept -O.CX32 71 n.a. 0.042 71 

oct -0.D 36 n.a. -0.162 36 

nov 0.102 8J n.a. o.on 00 

die -O.'JJ7 28 n.s. -0.211 26 

Tabla 5.16. Coeficiente de correlación entre preferencia aUmenticla 

en laboratorio y dureza promedio de hojas intermedias 

(1.1. • 70, n.s. = no sipiflcativa). 

Estadio I Sexo , p 

-0.246 <0.05 

2 -0.256 <0.05 

3 -0.144 n.s. 

4 -O.OS3 n.s. 

s -0.039 n.s. 

hembras -0.211 n.s. (<0.1) 

machos 0.078 n.s. 

64 

p 

n.s 

n S . 

n.s. 

n.a. 

n.a. 

n.a. 

n.s. 



Tabla 1.17. Coeflclerte de correlación entre el coránldo promedio de ague follar 

y las preferencias 1llmentlclll1 y de aae~o en el campo 

( n.s. = no algnlftcatlvas). 

Fecha Allmentaclón vL Agua A•ntamlento ve. Agua , g.I. p , g.I. 

jun 0.117 64 n.1. -0.138 64 

jul -0.215 ee n.1. -0.189 ee 
ago -0.229 43 n.1. -0.27'9 43 

aept -O.C!i1 59 n.s. -0.047 59 

oct -0.312 34 n.a. -0.285 34 

nov 0.006 50 n.1. 0.037 50 

die -0.299 25 n.1. 0.:83 25 

Tabla S.18. Coeficiente de correlación entre preferencia alimenticia 

en laboratorio y contenido foliar promedio de apa 

(g.I. = 70, n.1. "" dlferencla1 no sl¡niftca~a). 

Estadio I Sexo r p 

-0.3079 <O.OS 

2 -0.1804 n.s. 

3 -0.3869 <O.OS 

4 -O.S416 <O.OS 

s -0.0674 0.8. 

hembras -0.3421 <O.OS 

machos -0.1787 0.8 . 
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p 

n.a. 

n.1. 

n.a. 

n.s. 

n.a. 

n.1. 

n.I . 



S.10. Anámis microscópico de los restos fecales. 

En las Tabla 5. l 9 se presentan las características anatómico-estructurales de lac; l 9 especies 

vegetales utilizadas para la realización de las preparaciones patrón. Las estructuras que se pueden 

' observar en dichas preparaciones son: tricomas, restos de epidermis, xilema, citoplasma, paredes 

celulósicas, cutina y lignina. En la Figura 5.13 se observan las estructuras vegetales representativas 

para cada especie de planta. 

Con base en los datos obtenidos a partir de estas preparaciones fue posible llevar al cabo la 

identificación del régimen alimenticio de los chapulines en el campo. En algunos especies el 

nombre de la estructura vegetal es el mismo, pero existen características que permiten hacer la 

diferenciación como son: (1) tamaño, (2) número de segmentos, (3) ancho y largo de tricomas, (4) 

coloración y (5) forma. Por ejemplo, Stevia sp. (Figura 5.13.1) y Montanoa tomentosa (Figura 

5.13.9) presentan epidermis con tricomas simples pluricelulares, pero mientras que la primera se 

tiñe de color rojo y el tricoma presenta 9 segmentos de tamaño pequeño, la segunda se tiñe de color 

azul y el tricoma presenta 3 segmentaciones de mayor longitud. 

5.11. Régimen alimenticio de los chapulines adultos. 

De las 100 preparaciones realizadas, y con base en las estructuras vegetales presentes en las 

preparaciones patrón, 89 de los 100 chapulines sí se alimentaron de la especie vegetal sobre la cual 

se posaban en el momento de la colecta, y 11 chapulines no lo hicieron. En la Gráfica 5. 1. 

observamos las especies sobre las que se colectaron los chapulines con mayor frecuencia: Verbesina 

virgata 30%; Eupatorium petiolare y Buddleia cordata 14%; Wigandia urens 133y el resto el 

293 . El 113 de los chapulines no se alimentaron de la especie en que estaban posados, pero sí de 

las especies aledañas. Por ejemplo, sobre V. virgata se encontraron 30 chapulines de los cuales 4 no 

se alimentaron de ella. En la colecta que se realizó a través del Pedregal se excluyó a la gramínea 

Muhienbergia robusta, Opuntia sp. y Agave sp. porque los chapulines no se alimentan de sus 

estructuras foliares y por lo tanto, no existen preparaciones patrón. 

En la colecta dirigida a 7 especies vegetales, se obtuvo que el 1003 de los chapulines 

colectados se alimentaron de la especie sobre la que se les encontró. 
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Tabla .5.19. Elbuduras llllltómicaa vq¡,dalC111 obtenida ele lo9 ftlllOI foc:a1C1114e diapul.incs aduhoe 
de Splwnarlllm p11rp11rmc11M m 19 a.pecics de plmt.. cid Pcdrepl de Sm An¡,¡cl. 

Flpn •ped••• ....... 
St11vla ovala 

2 V11rb111ina vlrgata 
3 Dlo.scona gal11onlana 

4 Manfnda brochyatochya 

.5 Salvia nHUicana 

.5 Mirabilú jalapa 

6 S11n11clo pra11cox 

7 Hypoxl1 docvmb11M 

8 Wlgandia 11nm1 

9 Montanoa tomenlo.sa 

10 Euphatorlltm p11tiolarw 

11 lr.111111 cal11a 

12,13,14 Dahlia coccl1111a 

1.5 Ey111nhardtta poly1tochya 

16 B11ddl11ia conlata 

17 Bouvardia temifolia 

18 Cin111 sicyoides 

19 Laga.rc11a rlglda 

20 Baccharll mmu/a1a 

aum•to 

6.JX 

6.JX 
6.JX 

16X 

6.JX 

6.JX 

6.JX 

6.JX 

6.JX 

lOX 

6.JX 

6.3X 

6.3X 

6.3X 

6.JX 

6.JX 

6.JX 

lOX 

6.3X 
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cpidamill om tricomaa 
mmpla plurioclularcs 

xilcma 
q>idamia OOD triODIJllll 
simplai plurioclularcs 

xilcma, q>idcnnis y triCOOlllll 
siq>lai unicdulan-s y p huicdullll'Cll. 

q>idamia <XW1 trie< ~tia.' 
siqllai plurioclularcs 
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Figura 5.13. Estructuras vegetales de las hojas de 19 e&pecies de planiaa consumidas por 
Splzenarlum pwput'llSt:í!llS en la Re&erVa crel P~gal de §an Ang~l. El núcleo 
y las parede~ lignificadwi ~ ob&'eftfan de oolO! rojo. L:w pared~ celulócicu y 
el citoplruma se obgerva de oofor ·verde. Los núcleos m la epidennis vegetal 
tifíen de n~gro y@! dtopm8im_~ di.® li"OO~ o V®F<ll®. Ch1V@!!l @ID. m T$.bm 5.2\0. 
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Figura 5.13. (Coutinuad ón) 
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VI. DISCUSION 

6.1. Aspectos metodológicos. 

Los estudios realizados en el campo se hicieron en seis sitios que fueron analiz.ados 

independientemente, debido a que tanto los índices de diversidad y de similitud (fabla 5.2, 5.3 y 

5.4) mostraron diferencias significativas que reflejan que la composición vegetal cambia 

espacialmente. En este trabajo se decidió no realizar una prueba de t (Zar. 1984) para comparar 

entre índices de diversidad de los sitios de muestreo, porque nuestros valores de presencia de la 

especie no fue registrada en número de individuos, sino en volumen. 

Se registraron dos tipos de conductas para S. purpurascens: la alimenticia y la de 

asentamiento. La primera era registrada cuando los chapulines presentes en la planta la utilizaban 

como alimento, lo cual se sustenta en las observaciones realizadas con anticipación acerca del tipo 

de daño ocasionado a las hojas por los chapulines. La conducta de asentamiento por otro lado, 

incluía a los organismos que utilizaban a la planta no sólo para alimentarse sino también para 01ros 

tipos de actividades como perchar, copular, protegerse o termorregular. 

En el presente trabajo se utilizó el análisis microscópico de las excretas de los chapulines 

después de la técnica de tinción en lugar del análisis microhistológico del contenido estomacal, con 

lo cual se evitó hacer más de 100 disecciones de chapulines. A través de las preparaciones, es muy 

claro determinar las estructuras vegetales que distinguen a cada especie vegetal. El método de 

análisis de excretas es más rápido e igual de eficaz para la determinación del régimen alimenticio. 

Los datos de las preferencias de asentamiento y de alimentación, se trabajaron en dos formac;, 

primero se analizó el uso (número de chapulines asentándose o alimentándose sobre cada especie 

vegetal) que S. purpurascens hace de las plantas y, posteriormente, se analizó el índice de 

preferencia alimenticia y de asentamiento para cada especie vegetal descrito en los métodos. El 

índice de preferencia es un parámetro muy confiable ya que pondera el número de chapulines sobre 

cada especie vegetal respecto al número total de chapulines por sitio de estudio, y a su vez el 

volumen de la especie vegetal respecto al volumen total del sitio. 
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6.2. Relación entre preferencia alimenticia y de asentamiento. 

En el campo se observó que, a pesar de que Muhlenbergia. robusta presenta una alta 

densidad de chapulines asentados, sus hojas no son utilizadas corno alimento. Quiz.á el alto 

contenido de sílice en las hojas de esta especie explique parcialmente la nula aceptabilidad , sin 

émbargo, sí es consumida la parte reproductiva (el polen de la espiga) por los chapulines adultos 

(C. Mendoza & E. Tovar, obs. pers.). Aunque resultó ser una especie muy importante para el 

asentamiento, los chapulines la utilizaron en todos los sitios durante toda la temporada; observamos 

en el campo gran cantidad de chapulines sobre M. robusta alrededor de las 12 del día, posiblemente 

para termorregular; en algún momento pueden utilizarla corno sitio de refugio ya que, por ejemplo. 

al intentar atrapar a los chapulines éstos se dejan caer y es muy dificil atraparlos en la base de las 

hojas de esta planta; además es común observar a los adultos en cópula o en resguardo sobre M. 

robusta (C. Mendoza & E. Tovar, obs. pers.). 

Para la realización de las preparaciones patrón, se utilizaron únicamente organismos adultos 

porque son los que presentan las heces de mayor tamaño y la mandíbula ha alcanzado la talla 

máxima, y, por lo tanto, hay una mayor posibilidad de que el alimento presente un menor grado de 

maceración y los fragmentos que se encuentran en las heces sean de un mayor 1amaño 

presentándose estructuras más completas. 

La técnica de tinción utilizada tiene la ventaja de que contando con una clave de estructura., 

vegetales obtenida de los restos fecales, se pueden colectar numerosas muestras en diferentes años y 

ser preservadas para ser examinadas posteriormente. 

Con el fin de evitar la contaminación de las preparaciones con estructura<> ajenas a hojas 

(polen, tierra, etc.), se recomienda trabajar con plantas cultivadas en invernadero o limpiar las hojas 

antes de ofrecérselas a los organismos. 

La realización de estas preparaciones se pueden extender a los estadios ninfales, ya 4ue, sí 

se pueden encontrar estructuras vegetales en sus heces, aunque con un mayor grado de maceración. 

Asimismo, se podría comparar el grado de maceración de las estructuras vegetales para los 

diferentes estadios de desarrollo, así como realizar colectas en el campo de los diferentes estadios 

con el fin de saber el uso que hacen de la planta sobre la que se posan. 
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6.3. Variabilidad espacial y temporal de la conducta de forrajeo de Sphenarium 

purpurascens. 

Sphenarium purpurascens presenta un régimen alimenticio generalista, sin embargo, en los 

muestreos realizados en el campo y en los ensayos de laboratorio. se detectó su preferencia hacia 

algunas especies vegetales. La preferencia alimenticia varía de un sitio a otro dentro dd Pedregal 

dependiendo de las características de la zona que se estudie, y también existe variación dependiendo 

del estadio de desarrollo (Figuras 5.1 a 5.6, Apéndice 4). Esta preferencia, no está relacionada con 

la abundancia relativa de las plantas en el campo (oferta del alimento). El número de especies 

vegetales utilizadas por S. pwpurascens como alimento, es bajo en relación al total de especies 

vegetales del Pedregal, ya que el chapulín se alimenta de 43 especies de plantas pertenecientes a 23 

familias (fabla 5.9), de un total de 301 especies de angiospermas agrupadas en 61 familiac; en la 

Reserva del Pedregal de San Angel (Valiente-Banuet & De Luna, 1990). Por medio de las 

observaciones realizadas en el campo, podemos decir que S. purpurascens, se alimenta de algunas 

especies y rechaza totalmente otras, y que dentro de las especies que consume algunas las prefiere 

en pequeñas cantidades y otras en grandes cantidades (E. Tovar & C. Mendoza, obs. pers.). 

El hecho de que S. purpurascens sea generalista radica probablemente en su capacidad de 

diluir compuestos secundarios (Freeland, 1975) y de optimizar el balance de nutrientes (Simpson & \ 

Simpson, 1990). También se ha demostrado que algunas especies de chapulines crecen más rápiJu 

cuando son capaces de seleccionar entre una gran variedad de alimentos (Lee, 1990). 

La preferencia alimenticia de S. purpurascens es muy importante para la comunidad 

vegetal, ya que la selección del alimento podría afectar la composición, <liversidad y estructura de la 

vegetación del Pedregal de San Angel, tal como se ha visto en otra'i comunidades vegetales 

(Chapman & Joern, 1990),en donde la diversidad vegetal se ve afectada por la presión de los 

herbívoros. Se sabe que los rasgos de las plantas que pueden determinar la selección del alimento se 

agrupan en químicos (contenido nutricional , metabolitos secundarios, contenido de agua) y fisicos 

(tricomas, espinas, tamaño, grosor de la hoja, dureza) . De ellos, en este trabajo se dio énfasis a dos 

características importantes: la dureza y el contenido foliar de agua. La selección del alimet~to puede 

verse influida también por aspectos propios de los chapulines como el estadio de desarrollo, factores 

genéticos y de aprendizaje. 



La variación espacial en las preferencias alimenticias de S. purpurascens dentro de la 

Reserva puede estar determinada por varios factores. En primer lugar, la Reserva del Pedregal de 

San Angel es un sitio espacialmente heterogéneo en cuanto a la estructura de la vegetación. la 
' 

topografía, el microclima y la profundidad del suelo (Cano-Santana, 1994), lo cual afecta la 

distribución de plantas y animales. La heterogeneidad del sustrato afecta las propiedades físicas y 

químicas de las especies vegetales, y a su vez afecta la aceptabilidad de las plantas para los 

chapulines. La distribución diferencial de nutrientes para las plantas conduce a que en ciertos sitios 

los requerimientos nutricionales de S. purpurascens se vean afectados por lo que el chapulín / 

utilizará aquellas plantas que cubran sus necesidades, evitando los compuestos tóxicos. Esto es. si el // 

chapulín está deshidratado, evitará plantas secas, lo cual provocaría que el chapulín sea sdectivo / 

hacia plantas con mayor contenido de agua. Si por el contrario el chapulín se encuentra en un lugar I · 
donde existe acumulación de agua, el chapulín tenderá a rechazar plantas que contengan alto 

contenido de este líquido como lo observaron Lewis & Bernays (1985). Algunos chapulines se 

pueden desplazar hasta 9 m en un lugar (C. Mendoza & E. Tovar, obs. pers.) consumiendo una 

gran variedad de especies vegetales e ir seleccionando su alimento, lo cual puede estar relacionado 

con la capacidad de aceptar y rechazar el alimento con base en sus necesidades nutricionales. 

Algunos autores han comprobado que individuos de una misma población de chapulines presentan 

diferencias en las preferencias alimenticias (Howard & Bernays, 1991) debido a factores genéticos y 

de aprendizaje. Cada individuo puede presentar diferentes requerimientos nutricionales en un 

determinado momento, lo cual hace que la selección del alimento varfe individualmente, ya que si 

una planta contiene un mayor contenido nutricional necesario para el chapulín en cuestión, éste 

tenderá a seleccionarla. Los requerimientos nutricionales varfan de un estadio de desarrollo a otro. 

en el campo observamos que existe una distribución diferencial de los estadios de desarrollo y que 

estos estadios se traslapan temporal y espacialmente (Cano-Santana, 1994; C. Mendoza & E. 

Tovar, obs. pers.). Lo anterior puede determinar las diferencias espaciales en la~ pn:lerencias 

alimenticias de S. pupurascens porque si en un sitio nosotros encontrábamos por ejemplo. estadios 

del primero al cuarto, en otro podríamos haber encontrado estadios del primero al tercero .. 

Por otro lado. la variabilidad en la selectividad temporal de S. purpurascens hacia ciertas 

especies de plantas puede deberse a que, en primer lugar, los huevos eclosionan en diferentes 

tiempos dentro del Pedregal y posiblemente encuentran diferentes tipos y densidades de plantas 
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durante su desarrollo, como lo indican Howard & Bernays (1991). En la Reserva del Pedregal de 

San Angel las ninfas de S. purpurascens comienzan a eclosionar a principios de la época de lluvia 

coincidiendo con el inicio del ciclo de la mayoría de las especies vegetales anuales como Stevia 

sp.y Dahlia coccinea que no escapan al ataque de los herbívoros, más aún, S. purpurascens prefiere 

alimentarse de algunas de ellas como vimos en los ~ultados de preferencia alimenticia (Tabla 5.7), 

lo anterior puede deberse a que las plantas anuales, en general, invierten poca de su energía cn la 

producción de 1'netabolitos secundarios durante su ciclo de vida (Cates & Orians, 1975; Rhoades & 

Cates, 1976), lo cual las hace más vulnerables al ataque de S. purpurascens. 

Otra posible explicación de las variaciones temporales de las preferencias alimenticias es el 

hecho de que los requerimientos nutricionales y la capacidad para alimentarse son diferentes para 

los primeros estadios de desarrollo que para el quinto estadio y adultos. especialmente las hembras 

reproductivas o grávidas (Chapman & Joern, 1990). En este trabajo se encontró que todos tus 

estadios ninfales de desarrollo, presentan preferencias alimenticias hacia determinadas especies 

vegetales, y en los adultos sólo las hembras de S. purpurascens no presentaron preferencias 

alimenticias (Tabla 5.16). Lo anterior puede deberse a que las hcmbra'i presentan ciertos 

requerimientos nutricionales, especialmente cuando son hembras grávidas y en algunos casos, se ha 

visto que si un chapulfn se alimenta de una gran variedad de especies vegetales, puede satisfacer 

estos requerimientos nutricionales (Simpson et al., 1988; Chapman & Jocrn, 1990; Lee, 1990) y. 

por lo tanto, al alimentarse de una gran variedad de especies vegetales, no se observan preterencias 

alimenticias. Esto puede deberse a que este estadio es crucial en la vida del insecto ya que deben 

abastecerse de los nutrientes necesarios para procrear su descendencia. Lo anterior se traduce en un 

gasto de energía muy grande para las hembras, algo similar esperarían10s que suceda en el quintu 

estadio de desarrollo, ya que al pasar al estado adulto tendrá que hacer uso de las reservas para 

madurar sexualmente lo cual requiere de un gran gasto de energía. 

El ámbito alimenticio global de S. purpurascens va en aumento conforme avanza la 

temp<>rada (Tabla 5.8), lo cual nos indica que, los individuos se tornan más generalistas conforme 

avanza su ciclo de vida. Esto puede deberse a: ( 1) que las características flsicas. de los c~apulines 

van cambiando, en especial las características mandibulares, (2) conforme avanza la temporada hay 

una reducción en la riqueza y abundancia de especies vegetales y (3) posiblemcnte el hecho de que 

S. purpurascens esté en contacto con muchas especies vegetales durante su desarrollo ninfa! 
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incrementa la acep1abilidad de nuevas especies vegetales durante su fase adulta (Howard & 

Bernays, 1991). 

El ámbito alimenticio también juega un papel importante en la selección temporal del 

alimento. Se esperaría que estadios más desarrollados fueran más gencralistas, y por lo tanto, no 

presentaran diferencias significativas en sus preferencias, ya que las características mandibulares les 

permiten tener acceso a plantas con mayor durer.a y pubescencia y, además, cuando S. 

purpurascens alcanza estos últimos estadios coincide con una baja en la densidad de las especies 

anuales y una mayor presencia de especies perennes que probablemente presentan mayores 

defensas, tanto tlsicas como qufmicas, contra el ataque de herbfvoros. 

Los experimentos realizados en laboratorio muestran que los primeros 4 estadios ninfales y 

los machos sí presentan preferencias alimenticias (Tabla 5.15), pero en los dos primeros estadios de 

desarrollo existe una clara preferencia por las hojas de Eupatorium petiolare y Senecio praecox, y 

un recharo hacia las hojas de Cissus sicyoides (fabla 5.16). En contraste, en el quinto estadio y 

machos existe preferencia, pero es casi igual para todas las especies. 

La dureza foliar y el contenido de agua en este trabajo no son facto~ que ayuden a 

explicar las preferencias alimenticias de los chapulines, aunque existe entre ellas una tendencia a 

estar correlacionadas positivamente. 

Las correlaciones entre durer.a y preferencias alimenticias en laboratorio muestran que los 

dos primeros estadios de desarrollo y probablemente las hembras de S. purpurascens, tienden a 

preferir las plantas suaves y a rechazar las duras. Por otro lado, en los demás estadios de desarrollo 

la preferencia no está correlacionada con la dureza, podemos decir que a partir del tercer estadio de 

desarrollo la dureza no parece ser importante para la selección del alimento, tal vez porque las 

mandíbulas de estos chapulines ya pueden masticar hojas que presentan una mayor dureza, y en el 

caso de las hembras puede deberse a que evitan problemas de carga de agua (Mordue & Hill, 1970 

en Chapman & Joern, 1990). 

En las correlaciones entre dureza foliar e índice de preferencia alimenticia en el campo 

obtuvimos correlaciones negativas, es decir, con una tendencia a alimentarse de hojas suaves que 

son las que presentan un menor contenido de agua, aunque son no significativas, esto puede deberse 

a que en 1991 de mayo a octubre la precipitación fue muy alta (Figura 2.2), y las plantas 
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presentaban un alto contenido de agua, provocando que al ingerirlas. los chapulines se hidraten y en 

su próxima toma de alimento el chapulfn busque plantas con bajo contenido de agua y poca durei.a. 

Una característica importante en las plantas es el contenido foliar de agua, ya que es 

considerado como un elemento limitante para los herbívoros (Chapman, 1977; Bernays & 

Chapman, 1978; Lewis & Bernays, 1985). Algunos autores sugieren que la principal fuente de 

agua para los herbívoros radica en las especies vegetales de las que se alimentan. En el lahoratorio 

se obtuvieron correlaciones significativas y negativas entre contenido de agua y preferencia 

alimenticia sólo para los estadios 1, 3, 4 y hembras, y en el campo no se obtuvieron correlaciones 

negativas significativas. Al parecer los primeros estadios de desarrollo y probablemente las hembras 

de S. purpurascens prefieren alimentarse de plantas con poco contenido de agua (Tablali 5. 13 y 

5.14), algo similar ocurre con la durez.a como se analizó con anterioridad. 

6.4. Preferencia de a"ientamiento de Sphenarium purpurascens. 

Los lugares de asentamiento son muy importantes para la vida de los chapulines, ya que 

sobre éstos termorregulan, escapan de depredadores, se protegen, en el caso de los adultos, buscan 

pareja, copulan y se perchan. Algunas especies vegetales son utilii.adas sobre todo como lugar de 

asentamiento, tal es el caso de Muhlenbergia robusta, Opuntia sp., y Manfreda brachystachya 

(Figuras 5. 7 a 5.12). Estas preferencias varían espacial y temporalmente, lo cual puede Jcberse 

principalmente a la variación espacial y temporal de la estructura de la vegetación. 

Las especies perennes juegan un papel importante en la alimentación y asentamiento de S. 

purpurascens, ya que en los últimos tres meses del año, c~<;> el número de plantas herbáceas se 

ha reducido y el ámbito alimenticio global del chapulín va en aumento, se incrementan los índices 

de preferencia hacia estas plantas. Observaciones realizadas en campo muestran agregaciones de 

chapulines adultos atacando las últimas plantas verdes, con un gran daño aparente para el follaje de 

la planta, como por ejemplo, Senecio praecox (C. Mendoza & E. Tovar. obs. pers.) 

Simpson (l 982a,b) encontró que las ninfas comen progrcsivamcme más durante los días 

sucesivos hacia los estadios medios y mucho más en las fases adultas, lo anterior concuerda con 

nuestros resultados de preferencia alimenticia en el laboratorio. 

Debido a los altos niveles de daño que causa S. purpumscens a la vegetación y por ser el 

principal herbívoro de la Reserva del Pedregal durante la temporada de lluvias. se puede considerar 
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como una especie clave dentro de la organización de esta comunidad, ya que si fuera eliminado de 

la Reserva se esperaría que la diversidad y la dominancia de las especies vegetales se viera afectada. 

Por esta razón, probablemente el siguiente nivel trófico también sería afectado. Por esto se 

considera necesario continuar evaluando el efecto que ejerce S. purpurascens sobre la comunidad 

vegetal. 
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VII. CONCLUSIONES 

1. Sphenarium purpurascens es un herbívoro generalista que se alimenta de mác; de 43 especies de 

plantas agrupadas en 24 familias en la Reserva del Pedregal de San Angel. 

2. Los chapulines no se distribuyan aleatoriamente sobre la vegetación. Existen preferencias de 

alimentación hacia el follaje de Senecio praecox, Dahlia coccinea y Eupatorium petiolare en 

laboratorio, y de Verbesina virgata, D. coccinea, Stevia ovala y Buddleia cordata en el campo. 

3. Las preferencias y el ámbito alimenticio varían de acuerdo al estadio de desarrollo. El segundo 

se incrementa en función de la edad del chapulín 

4. Aparentemente las hembras son menos selectivas que los machos adultos y que las ninfas. 

5. El uso de la vegetación por parte de los chapulines como alimento o sitio de asentamiento varía 

espacial y temporalmente 

6. La durez.a está relacionada con las preferencias alimenticias de los chapulines de los dos primeros 

estadios ninfales, posiblemente debido a las características de las mandíbula" 

7. Los chapulin~ prefirieron alimentarse de hojas que contenían un bajo contenido de agua. 

8. El sitio de asentamiento es un indicador casi seguro de alimentación, pues el 953 de los 

chapulines adultos se alimentan de la especie vegetal sobre las que se les encuentra ac;cll!ados, sin 

considerar a aquellos que se asientan sobre Muhlenbergia robusta, Opuntia sp. y Agave sp. 
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Apéndice l. Intervalo de longitud de la cabeza de los chapulines de 
cada estadio de desarrollo de Sphenarium 
purpurascens. (tomado de Cano-Santana, 1994). 

============================================================= 

Estadio de desarrollo Longitud de la cabeza (mm) 

Primero 2.0 - 2 . 4 
Segundo 2.5 - 3 . 1 
Tercero 3.2-4.1 
Cuarto 4.4-5.0 
Quinto 5 . 1-5.9 
Adultos 6.0-7 . 9 
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Ap6ndice 2. Técnica de tinci6n Paatgreen-zafranina, basada en 

Locquin y Langeron (1985) . 

Las heces frescas se colocan en un porta objetos y se les 

aplica la técnica de squash, posteriormente se someten al tren de 

tinción de la siguiente manera: xilol (20 min), alcohol absoluto 

(15 min), alcohol al 96% (5 min), alcohol al 70% (5 min), alcohol 

al 50% (5 min), agua destilada (5 min), zafranina (25 min), agua 

destilada (5 min), alcohol al 50% (5 min), alcohol al 70% (5 min), 

alcohol 96% (5 min), fastgreen hasta que vire a morado, alcohol 

absoluto (S min), xilol (S min) Finalmente se montan con bálsamo de 

canada. 

Las paredes celulósicas y el citoplasma, se teñirán con fast­

green y las paredes lignificadas y cutinizadas con safranina. De 

este modo, el núcleo y las pardea lignificadas tiñen de rojo, 

mientras que las paredes celulósicas y el citoplasma de verde. 

Cuando se tiñe epidermis vegetal los núcleos tiñen de negro, 

mientras que el citoplasma de rosa o verde (Martinez, 1994). 
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Apéndice 3. Claves del listado de especies vegetales. La 
nomenclatura está basada en Rzedowski (1954) y Valiente­
Banuet y De Luna(l990) 

A ca = 
Aga = 
Arr = 
Bac = 
Beg = 
Bid = 
Ble = 
Bou = 
Bro = 
Budc= 
Budp= 
Cal = 
Car = 
Che = 
Cis = 
Col = 
Cup = 
Cyn = 
Dah = 
Dio = 
Ech = 
Eis = 
Eup = 
Eupd= 
Gna = 
Hyp = 
!re = 
Lag = 
Loe = 

Man = 

Mir = 
Mon = 
Muh = 
Not = 
Opu = 

Oxa = 
Penb= 
Pen = 
Pep = 

Phaa= 
Pha = 

Acalypha indica var. mexicana (Muell. Arg.) Pax & Hoffm. 
Agave sp. 
Arracacia tolucensis var. multifida Math. & Const. 
Baccharis ramulosa (DC.) Gray 
Begonia gracilis H.B.K. 
Bidens anthemoides (DC.) Gray 
Blettia urbana Dressler 
Bouvardia ternifolia Schl. 
Brongniartia intermedia 
Buddleia cordata H.B.K. 
Buddleia parviflora H.B.K. 
Calliandra grandifolia (L'Hér)Benth 
Cardiospermun halicacabum L. 
Cheilantes 
Cissus sicyoides L. 
Cologania sp. 
Cuphea sp. 
Cynanchum kunthii (Standley) 
Dahlia coccinea Cav. 
Dioscorea galeottiana Kunth 
Echeverria gibbiflora DC. 
Eisenhartia polystachya (Ort.)Sarg 
Euphatorium petiolare Moc. 
Euphorbia dentata Michx 
Gnaphalium canescens DC. 
Hypoxis decumbens L. 
Iresine calea (Ibañez) 
Lagascea rigida H.B.K. 
Loeselia mexicana Brand 
Manfreda brachystachya (Cav.) Rose 
Mirabilis jalapa L. 
Montanoa tomentosa (Cerv.) 
Muhlenbergia robusta Hitchc 
Notholaena bonaerensis 
Opuntia sp. 
Oxalis sp. 
Penstemon barbatus Nutt. 
Penstemon campanulatus Willd. 
Peperonia sp. 
Phaseolus anisotrichos Schl. 
Phaseolus heterophyllus Willd. 
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Pla = Plantago major L . 
Plu = Plumbago pulchella Boiss . 
Po¡ = Polypodi um sp. 
Res = Reseda luteola L . 
Rhy = Rhynchelytrum repens 
Sal = Salvia mexicana L. 
Sch = Schinus molle L . 
Senp= Senecio praecox DC . . 
Sens= Senecio salignus DC. 
Sol = Solanum sp. 
Ste = Stevia ovata Willd . 
Stev= Stevia sp. 

(Willd.) 

Stes= Stevia salicifolia Cav. 
Tag = Tagetes micrantha Cav . 
Tra = Tradescantia crassifolia Cav. 
Tri = Tripsacum lanceolatum Rupr . 
Ver = Verbesina virgata Cav. 

C.E.Hubb . 

Wig = Wigandia urens (Ruiz & Pavón)H.B.K . 
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Apmdlce 9. Cuitmido ablolutodeagua (CAA) de l•priacipalel apeam 

vegetales IObrc 1111 que 1111 lllicnl<I y/o alimmta Splwnarlu"' 

p11rp11rmc•M dmtro de la Rmcrva. 

Eaped• CAA 

Budp 63 

Tri 64 

Budc 66 

Lag 67 

Stm 68 

Pba 71 

Poi 71 

Gua 73 

Mc:n 74 

V« " Ste 76 

Bq>d 77 

Ire 77 

Eup 78 

8ou 79 

Dia 79 

Rhy 79 

Plu 80 

Sal 80 

Bid 82 

Res 82 

Dio 83 

Hyp 83 

Smp 87 

Mir 88 

Wig 88 

l'lu 90 

Cis 91 

Mm 93 

Bdl 100 

Nda: Clave de ta. apea.~ a el Apáidice 3 
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