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L INTRODUCCION

1.a distribucion de una especie en un area determinada habitada por Ia misma, se refiere al conjunto de
localidades donde individuos de a especie han sido coleccionados { Cabrera y Willink, 1973, citados por
Morrone et. al., 1996 ), y de manera grafica, se¢ representa en un mapa, delineando ¢l area de distribucion
de dicha especie o taxon . Estas determinaciones tienen como propdsito, el anélisis de los patrones de
distribucion de especies, en donde se consideran procesos de adaptacion al ambiente y de relacién con
otras especies { Morrone, idem. ). Dentro del ambito agropecuario, el conocimiento del drea de
distribucion de especies plaga es de suma importancia, puesto que nos permite estzblecer la magnitud del
impacto que estos organismos pueden alcanzar en un irea determinada { Navarro et. al, 1997 )
Diversas especies de chapulines y langostas ( Insecta: Urthoptera ) constituyen plagas agricolas de
importancia econdmica en muchas regiones del mundo, muchas de estas especies han sido por siglos
plagas endémicas en su area normal de distribucién, como por ejemplo, la langosta del desierto
Schistocerca gregaria ( Forskal, 1775 ) en el norte y noreste de Affica, { Barrientos, 1995),
En Iz Repiblica Mexicana existen varias especies de chapulines, que en algunas zonas causan dafios de
importancia a la agricultura. A pesar de eilo, este impacto no se ha cuantificado, ya que existen muy
pocos estudios at respecto, en ciertos casos, estas especies limitan la siembra de algunos cultivos y hasta
la fecha se sabe que las entidades con mayores problemas de chapulin son: Coahuila, Chihuahua,
Durango, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Michoacan , Puebla, Querétaro, San Luis Potosi,
Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas, donde ataca a una diversidad de plantas cultivadas, de las cuales las
mas afectadas son en orden de importancia: Maiz, fiijol, alfaifa, sorgo, pastizaies, chile, acelga, manzana;
membrillo, durazno, trigo, cebada y calabaza. De estos cultivos ataca principalmente las hojas causando
defoliacion parcial o total. Se estima que Ia superficie afectada a nivel nacional, por éstos insectos, oscila
entre 250, 000 y 300, 000 hectareas ( S.ARH, 1992, S.A.G AR, 1995).
Ias especies que se reportan en México pertenecen a los géneros Melanoplus, Sphenarium, Taeniopoda,
Brachystola y Schistocerca, en éste (ltimo se ubica la devastadora langosta ( Sifuente, 1978, citado por
Mialma, 1995; SARH, 1992 ). Dentro de éste grupo, el "chapulin de la milpa"(Sphenarium
purpurascens ) €5 uno de los mas incidentes, por lo que es considerada una de las plagas importantes en
zonas agricolas. Tiene una gran distribucion en toda la Republica, abarcando el centro, sur y sureste del
pais { Méarquez, 1962; Kevan, 1977 )
Dentro de la regidn centro de la Republica, el "chapulin de Ia milpa” es una plaga importante en los
estados de Tlaxcala, Puebla, Morelos, Estado de México ¢ Hidalgo ( S.A.RH.,1992 ). Con respecto al

1



Estado de México, a pesar de que ésta especie tiene una proliferacion considerable en la zona, con los
consecuentes dafios de importancia en fa sgricultura, no se tiene un registro preciso sobre su distribucion
geografica, ni sobre el impacto econémico que ejerce sobre los diferentes cultivos que se establecen en
ta zona de estudio, solamente existen reportes muy generales al respecto ( S.A.G.AR.; 1996 ) Aunque la
D.G.S.V. ( Direccién General de Sanidad Vegetal ) no considera a éste chapulin como un problema
estatal, es necesaria una investigacién, que contemple los objetivos abajo mencionados para determinar

el papel de ésta especie en el ambito agricola.

A. OBJETIVOS

A. 1. OBJETIVO GENERAL:
Establecer la distribucién geogrifica de Sphenarium purpurascens Charpentier en la regidén
Noreste del Estado de México.

A. 2. OBJETIVO PARTICULAR:

Determinar algunos aspectos femolégicos de Sphenarium purpurascens Charpentier.



Ii. ANTECEDENTES

2.1, GENERALIDADES DE LA SUPERFAMILIA ACRIDOIDEA Y SU CLASIFICACION
TAXONOMICA

Para ubicar al chapulin Spherarium purpurascens, se exponen, a grandes rasgos, las caracteristicas de la
superfamilia a la que pertenece. Esta superfamilia, que agrupa a chapulines y langostas, es reconocida
por sus grandes patas posteriores adaptadas para saltar, por sus antenas cortas, tener ovipositer corto,
por tener el timpano u 6rgano auditivo en el primer segmento abdominal, y tarsos de tres segmentos (fig.
1) ( Pfadt, 1994 ); pueden ser alados o dpteros. Otro rasgo caracteristico es et sonido que emiten cuando
sus patas posteriores, que son muy desarrolladas y fuertemente musculosas, se friccionan contra Ias
tegminas { estridulacion). Las langostas pueden ser consideradas como chapulines especiales y son
usualmente de gran tamafio; mientras que en los chapulines comunes ¢l tamafio varia de 2 a 7 cm. de
longitud, aunque algunos pueden llegar a medir hasta 12 cm. de largo con una extensién alar de 23 cm
{(e.g.: Tropidacris dux; Drury, 1773 ) ( S.AR H,, 1992 ; Barrientos et. al., 1992 ).

El términe langosta, se aplica a ciertos acridoideos migratorios, los cuales debido a un incremento de
poblacién cambian de comportamienito, pasando de la forma / fase solitaria a una forma / fase gregaria,
cambiando posteriormente de color y forma ( transformacion fésica ), y de tener una zona geografica de
multiplicacion y gregarizacion definida ( area gregarigena ) ( Launots y Launois Luong, 1991 ). Un
ejemplo tipico se muestra con ia langosta centroamericana ( Schistocerca piceifrons piceifrons Walker
1870 ), que tiene a la peninsula de Yucatdn { México ), Costa del Pacifico ( Guatemala ) y zonas aledafias
al golfo de Fonseca ( El Salvador, Honduras y Nicaragua ), como dreas permanentes de reproduccion y
gregarizacion { Barrientos et. al, 1992 ). Mientras que con el término de "chapulin” ( grasshopper, en
inglés ) se denomina a aquellos acridoideos que carecen de una transformacion fasica y de una drea
geogrifica de multiplicacion y gregarizacion especifica ( Gangwere, 1991; Launois y Launois Luong,
1991, Steedman, 1988, en Barrientos et. al.,, 1992 ), no obstante de presentar densidades de poblacion
muy saltas, emigrar grandes distancias, tener conducta gregaria y ocasionar dafios muy severos { e.g.
Qedaleus senegalensis Kraus 1877 ), En ambos casos, si los grupos formados se constituyen por
individuos adultos, se les denomina mangas, v st estan compuestos por inmadutros (ninfas ), se les Jlama
bandos ( Barrientos et. al , 1992),



Clasificacién taxonbémica:
PHYLLUM: ARTHROPODA
SUPERCLASE: HEXAPODA
CLASE: INSECTA
SUBCLASE: PTERYGOTA
ORDEN: ORTHOPTERA
SUBORDEN: CAELIFERA
SUPERFAMILIA: ACRIDOIDEA

Fuente: Barrientos, et. al,, 1992,

La sistematica de los acridoideos de la regién neotropical, se encuentra en continua evolucion, como por
ejemplo, las familias Eumastacidae v Proscopiidae fueron elevadas a superfamilias ( Eumastacoidea y
Proscospioidea ). Los Eumastacidae tienen una distribucion pantropical, los Pyrgomorphidae son pan y
sub-tropicales; los Romaleidae son exclusivos de América, mientras que los Ommexechidae, Tristiridae
(se encuentra solo en Amdérica ), Pauliniidae y Proscospitdae, son endémicos para América del Sur.

De ias nueve subfamilias existentes dentro de Acrididae en la region seotropical, cuatro son endémicas
para sudamérica, estas son; Copiocerinae, Leptysminae, Rhytidochrotinae y Ommatolampinae; las otras
cuatro, que Son MUy COMuUNESs en centroameérica, tienen una distribucion nundial de gran magnitid y estas
son las siguientes: Acridinae, Oedipodinas, Gomphocerinae y Cyrtacanthacridinae; mientras que la
subfamilia Melancoplinae, habitan principalmente en la regién holoartica ( Barrientos et. al. , op. cit)
(cuadro 1).



Cuadro 1. Distribucion 1axonémica de la superfamilia acridoidea en Ia regién neotropical. (Adecuado de Otte, 1981;

Barrientos et. al. 1992 ),

FAMILIAS EUBFAK/(-IT,MS TRIBU No GENEROS NEOTROPICALES
CRIDIDAE PELANOPLINAE 3
ACRIDINAE 13
SEDIPODINAE, 3
GOMPHOCERINAE 27
Y RTACANTHACRIDINAE 3
FIOCERINAE ALTUTN p)
CGPIGCERING 15
LEPTYSMINAE L EPTYSMINT ]
TETRATAENINT T
DOCHROTINAF 3
TEMATODINT 1
ELIING 3
YCNOSARCINE 7
FOMMATOLAMPTNT En)
FAURACRING 1
FYNTOMACRINT 6
ANNICERINI )
MICROTY LOPTERINT 1
[ABRACRINI 16
INCERTAE SEDIA 3
FROMALEIDAE 34
7
8
OPATHALMOLAMPINAE . JTAENIOPHORINI 3
OPHTHALMOLAMPING 26
PROCTOLABINAT COSCINEUTING 1
PROCTOLABING 79
[FYRGOMORPHIDAE 17
AULINTIDAE 1
ISTIRIDAE 3
OMMEXECHIDAE OMMEXECHINAE 3
[AUCACRINAE 4
PROSCOPUDAE
EUMASTICIDAE,
[TANAOCERIDAE
ETRIGIDAE
[XYRONOTIGAL
Flotal 417




2. 2. Morfologia.

Huevecilio: los huevecillos son siempre de forma alargada, de color blanquecino o amarillo claro pueden
medir desde algunos milimetros hasta un centimetro de largo y de uno a dos milimetros de diametro
(Barrientos et, al,, 1992 ); se depositan en masa denominada vaina u ooteca, la cudl | varia sus medidas
en longitud, dependiendo la especie; por ejemplo, en la langosta centroamericana { Schistocerca
piceifrons piceifrons Walker ), la ooteca, que se conoce como “mazorca ”, "canuto " o "cartucho " puede
medir de 3.5 a 7.2 cm. de longitud { Andnimo ). Este paquete u ooteca se localiza comimmente
enterrada en e suelo (S.ARH, 1992 ).

Ninfa: desde que nace, es similar al adulto, solo que es més pequefio y sin alas ( S.ARH., 1992 ). Desde
el punto de vista taxondmico, la identificacion de ninfas presenta gran dificultad, ya que en éstas, los
caracteres que son empleados en la determinacion de adultos se encuentran ain sin definir, tal es el caso
de los genitales y ias alas desarrolladas, sin embargo, se recurre a otros rasgos merfoldgicos, como por
ejemplo se tiene el diagnostico hecho a ninfas de tres subfamilias importantes: Gomphocerinae,
Oedipodinae y Melanoplinae. En las ninfas de Gomphocerinae, los caracteres taxonomicos principales
son: el grado de inclinacion facial, patrén de color corporal en general, la forma de las antenas y
foveolas, y la longitud de la curvatura de la carina lateral del pronoto; en los Oedipodinae se determina la
altura de la carina media del pronoto y el nimero de sulci ( ranuras o acanaladuras en la superficie del
Cuerpo O tegumento, anexo 3 }, posicion y longitud de la carina lateral, patron de color de las patas
posteriores, Ja variabilidad de las bandas obscuras en {a cabeza y pronoto y la forma de la foveola;
mientras que para los Melanoplinae son el patron de color del fémur posterior, de la gena y pronoto, y

las marcas en los ojos compuestos { Pfadt, 1994 ),

Adutto: El cuerpo de un chapulin adulto se divide en tres regiones: cabeza, t6rax v sbdomen ( fig.1 )
€310s segmentos se articulan unos a otros por medio de membranas flexibles localizadas entre effos. La
rigidez que presentz €l cuerpo se debe a que todo €l estd revestido por Iz quitina, que actia como un
esqueleto protector externo, por lo que se le conoce como exoesqueleto { Rojas, 1994 ), La coloracion
que se observa en la superficie corporal puede ser de origen pigmentario ( depdsito de pigmentos dentro
de las células epidérmicas ) o de orden fisico, por difraccion de la buz sobre las estructuras cuticulares con

indices de difraccion diferente ( Barrientos, et. al. 1992),



La coloracion, como caracter de diagndstico taxondmico, es de suma imporiancia puesto que este rasgo,
al presentar un patron definido ayuda a la identificacién de las especies, incluso a separar individuos de
una misma especie ( subespecie ), como ejemplo se tiene las nueve clases fenctipicas que manifiesta la
langosta de Australia ( Chortoicetes terminifera ) ( Dearn, 1990 ). Con respecto a la langosta
centroamericana { Schistocerca piceifrons piceifrons Walker ), la coloracion determina las fases en que
se encuentran los individuos, asi, en la fase solitaria, la coloracién predominante es pardo-claro mientras
que en la gregaria ( en agrupacion } domina la pardo-oscura y cuando éstos llegan a la madurez sexual la
coloracion es amarillo- canario; en las etapas ninfales las coloraciones presentes van de verde, amarillo y
rosado, acompafiadas de manchas negras , pero en la ultima , éstas manchas se hacen mis notonias
caracterizando a la fase gregaria en este estado de desarrollo ( Barrientos, ¢t. al., 1992 ).

Los factores que determinan los patrones de coloracién se componen por efectos genéticos, de la
heterogeneidad del ambiente y su interaccion entre ambos, pero también se destacan otros como la
selectividad predatoria ( grado de cripsis ), el color dominante del habitat, preferencia de apareamiento,

eleccion de habitat y densidad de poblacion ( Deam, 1990 ).

Cabeza: es perfectamente diferenciada del resto del cuerpo ; en ella se distinguen las antenas que estin
formadas por unidades moviles llamadas artejos. Las antenas son utilizadas principalmente para palpar,
aunque también son usadas para detectar el peligro, localizar su alimento, encontrar pareja y percibir
vibraciones provocadas por fuentes de sonido o por ef viento ( Fig. 2 ) ( Metcalf y Flint, 1978; Rojas,
1994 ).

Los ojos son de 2 ciases. Dos de ellos grandes, globulosos y muy visibles, éstos son los ojos
compuestos, y tres mas pequeiios ubicados entre [os compuestos, en la zona frontal de la cabeza, mucho

mas dificiles de distinguir, son los ojos sencillos llamados ocelos. En la parte inferior o ventral se

encuentra la boca, Ia cual consta de distintas piezas bucales ( Fig. 2 ). Las mandibulas son muy
quitinizadas, sus bordes cuentan con fuertes dientes, como corresponde a un drgano especial para la

trituracidn de alimentos ( Metcalf'y Flint, 1978; Rojas, 1994 )

Térax: en esta estructura se localizan las patas y las alas, se divide en tres segmentos que reciben
nombres distintivos: al que porta el primer par de patas es denominado protorax, el segmento que
contiene las patas medias, ademas de incluir el primer par de alas o tegminas, ¢s ¢l mesotorax y el tercer

segmento al cual se adhieren las patas posteriores y el segundo par de alas es el metatérax ( fig. 1)
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(Metcalf y Flint, 1978 ); el Gltimo par de patas se destaca por ser de mayor tamaiio que los dos
primeros, la estructura que esti mas cercana al cuerpo y mas gruesa, es el fémur, éste es robusto con
misculos fuertes que le permiten saltar ( S.A.RH,, 1992 ); la que estd mas afuera, y es mas delgada, es
la tibia, que en su extremo exterior tiene espinas prominentes o espuelas que ayudan a caminar. Todas
las partes de la pata que estdin mas allz del extremo de la tibia, constituyen el tarso o pie, que se
encuentra constituido por tres segmentos y que a su vez, en la parte terminal o punta, contiene dos
ganchos agudos y curvados o uiias, los cuales generalmente son colocados sobre la tierra cuando el
chapulin esta caminando ( Metcalf'y Flint, 1978 ) ( Fig. 1 ).

Entre ol fémur y ¢l cucrpo hay dos piezas pequefias, siendo Ia mas cercana al fémur el trocdnter, v la que
esta en seguida del cuerpo es ia coxa ( Metcalf y Flint, 1978 ) ( Fig. 1 ). Usualmente los acridoideos
presentan dos pares de alas bien desarrolladas ( fig. 3 ) ( Dominguez, 1990; Pfadt, 1994 ), reducidas o
vestigiales, v se encuentran adheridas al torax, el primer par al mesotérax y el par posterior al metatérax
(Metcaif et. al.; op.cit.) (Fig 1} el primer par se encuenira endurecido y es llamado tegmina y protege al
segundo par que es membranoso y se utiliza para el vuelo ( Coronado y Marquez, 1986 ); fa venacion
esta constituida por tubos esclerosados gue proporcionan resistencia a las mismas y difieren en espesor
{Pfadt, 1994 ). Las alas son simplemente hojas delgadas de cuticula con aspecto parchado, que se
mueven por la accion de los miasculos adheridos a la base de! ala, dentro de la pared del cuerpo (Metcalf
et.al, op.cit.), ambos pares muestran caracteres de diagnostico gue ayudan en la identificacién de
especies, como por ejemplo, los chapulines de alas bandeadas ( Qedipodinae ), presentan alas posteriores

con una banda obscura sub-marginal v el disco coloreado ( Pfadt, 1994 ) ( fig. 3 ).

El abdomen, es fa tercera region del cuerpo y estd formado por once segmentos, a el primero, algo
diferente a los restantes, se encuentra una depresion oval en la que se halla el 6rgano auditivo o timpano,
que en su esencia consiste de una membrana vibraate sobre la cual se ramifican finisimas fibras nerviosas,
provistas de sutilisimas terminaciones sensoriales. Al lado y por delante del timpano se encuentra el
primer estigma abdominal, orificio en forma de ojal, a través del cual penetra ¢l aire en el aparato
respiratorio { Rojas, 1994 ) (Fig. 1). En ésta region estructural se encuentra el tubo digestivo, numerosos
musculos, un abundante cuerpo graso, una gran parte de la cadena nerviosa ganglionar y, en el extremo
terminal, los érganos reproductores. Siempre es posible diferenciar machos y hembras, desde que nacen
(en algunos casos ) v hasta su estado adulto, observando la extremidad o punta del abdomen' las

hembras tienen las valvas genitales robustas y cortas, situadas en posicion ventral en relacién a las placas
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anales que son el gpiprocto y el paraprocto ( fig. 4; Anexo 5 ). Los machos tienen un complejo falico en

forma de concha muy caracteristico ( fig. 4 ), la forma de los cercos de la placa subgenital es siempre

utilizada para identificar las diferentes especies, ya que las estructuras genitales de éstos son

generalmente mas diversificadas que las de las hembras ( Barrientos et. al., op. cit. ).

2. 3. Biologia y Comportamiento.

El estado embrionario de chapulines y langostas se desarrolla generalmente dentro del suelo, mientras
que los otros dos estados (ninfal y adulto ) sobre €, o encima del suelo; fa emergencia de la ninfa ocurre
al finalizar el desarrollo, ya sea espontineamente, o de forma inducida ( {luvia yfo temperatura ), en este
momento la ninfa se encuentra envuelta por una cuticula, cuyas finas ornamentaciones de escamas
thcilitan su ascenso hasta la superficie del suelo siguiendo el eje def tapon espumoso de la ooteca. Esta se
libera de la piel-membrana mediante una muda intermedia { falsa muda ), para que sus apéndices se
tornen funcionales en algunas horas (Barrientos et. al., idem ).

La ninfa de los acridoideos pasa por cuatro ( e.g.. Chorthippus curtipennis Harrs ) o seis ( ez
Xanthippus corallipes Haldeman ) estadios verdaderos , segin la especie, antes de transformarse en
adulto. Durante la muda, la cuticula vieja se rompe en la parte dorsal al nivel de la nuca y mediante la
contraccion ritmica del abdomen, como resultado del aumento de volimen de su cuerpo gracias a los
sacos traqueales y de la redistribucion de la hemolinfa dentro del mismo, se libera de ésta antes del rapido
endurecimiento del nuevo tegumento { Barrientos et al., op, cit. ).

La muda que se realiza durante el Gltimo periodo ninfal previo al estado adulto, es semejante 2 la de la
etapa ninfal s6lo que en ésta los esbozos de alas se van a desarrollar completamente y el joven adulto vaa
abrir sus alas para hacerlas secar en posicion correcta antes de doblarlas sobre su cuerpo siguiendo
ciertas nervaduras longitudinales ( Barrientos et. al., op. cit. ).

Las ninfas al nacer se encuentran agrupadas en pequefias areas y después se dispersan; pero si la
alimentacion es suficiente, permaneceran agrupadas por mucho tiempo antes de invadir o avanzar hacia
los cultivos. Morfologicamente esta es similar al adulto solo que mas pequefias y sin alas ( en el caso de
especies aladas ). Los adultos pueden encontrarse dispersos o agrupados, dependiendo de la densidad de
poblacién y de la escasez ¢ abundancia de alimentos en que se encuentren { S.A.RH. |, 1992 ).

En la copula, los chapulines y langostas se acoplan uniendo las partes terminales del abdomen, el macho
s¢ monta sobre la hembra y, dependiendo de la especie, ¢l tiempo de union puede variar desde algunos

minutos hasta varias horas, como gjemplo, la duracion de la copula en la langosta centroamericana
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(Schistocerca piceifrons piceifrons Walker, 1870 ) en cautiverio es de 45 minutos a 7.30 hrs.
(Barrientos et. al., op. cit. ), mientras que en el "chapulin de la milpa " ( Sphenarium purpurascens
Charpentier, 1845 ) el acoplamiento dura de 6 a 7 horas  Serrano y Ramos, 1989 ). La hembra oviposita
las ootecas al introducir su abdomen en el suelo, enterrdndolas a una profundidad que varia segim la
especie, para ejemplificar, el chapulin de la "milpa” ( Sphenarium purpurascens Charpentier ) deposita
sus ootecas a 3-5 em. de profundidad, mientras que fa "chachalaca" o "capacho” (Tropidacris dux Drury,
1773 ), lo hace a 10-15 cm. Estas ootecas son depositadas en suelos baldios, orillas de caminos, drenes y
canales do riego, margenes de predios y camellones, aunque algunas especies como el género
Melanoplus, ovipositan directamente en los terrenos de cultivo, especialmente cuando migran (S.ARH.,
1992 ) en la mayoria de los casos, los huevecillos son puestos envueltos en una capa de materia
espumosa. Algunas especies raras ovipositan directamente en el suelo sin Ia capa espumosa ( e.g.: Stiphra
sp. y Cephalocoema sp. ), otras perforan los tailos de las plantas ( e.g.:Cornops aquaticum ) o depositan
sus racimos sobre las hojas de plantas acudticas ( e.g.:Paulmia acuntinata } { Barrientos et. al., op. cit. ).
El potencial reproductivo de fas especies de chapulin es considerable, en virtud de la predominancia de
hembras ( proporcion de 10 a 1 }, el mimero de oviposturas que efectian las hembras es variable { entre 2
a 8 aproximadamente ) el promedio de huevos que se encuentra en cada ooteca varia en cada especie,
pero es muy efevado ( Anexo 3 ) y aunado al bajo control natural que se presenta en la poblacion, da

lugar a altas infestaciones en aquelios Ingares donde se ha registrado su incidencia (S.ARH.,1992).

La biologia de todas las especies de acridoideos es similar, presentan metamorfosis simple o incompleta,
pasando por las etapas de huevo, ninfa y adulto ( Coronade y Mérquez, 1986 ), por lo connin hay de S a
6 estados ninfales, la gran mayoria inverna en estado de huevo, sin embargo, en ciertos lugares con
invierno benigno, lo pasan en estado de ninfas desarrrolladas © en estado adulto ( SARH, 1992;
Huerta, 1993 ), gencralmente existe sblo una generacion al afio { Metcalf y Flint, 1978 ), aunque ciertas
especies pueden tener tres generaciones sucesivas en una estacion liuviosa o hasta cuatro o cinco con
desarrollo ininterrumpido ( e.g.: Abracris flavolineata; De Geer, 1773, en Barrientos et, al., op. cit. ). El
estado invernante es una fase obligatoria inducida por un factor ecologico cuyas condiciones serian
letales para el organismo si no tuviera este caracter (como ejemplo, temperatura relativamente baja ), a
éste fenomeno de interrupeion del desarrollo se le denomina diapausa y es un mecanismo complejo que
corresponde a una adaptacion del organismo a su ambiente 0 medio { Barrientos et. al., op. cit. ).

En un momento determinado, durante el curso del ciclo bioldgico, se manifiesta un retraso o demora
momentanea en el desarrollo inducido por condiciones ambientales desfavorables, siendo inmediatamente
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sobrepasada si reaparecen condiciones ecologicas favorables. A ésta adaptacion transitotia se le conoce
como quiescencia, y debe interpretarse en funcion de los aspectos biologicos y alimentarios (Barrientos
et. al,, op. cit. ).

En e campo es dificil distinguir la diapausa de la guiescencia, por lo que se opta por preferir el término
de pausa en ¢l desarrollo. El hecho de que éstos factores se intercalen no significa la necesidad de que las
especies tengan solo una generacion por afio, porque, como se mencioné con anterioridad, se encuentran
especies que liegan a tener tres generaciones no obstante de presentar pausa durante su ciclo bioldgico
(e.g.: Orphulella punctata ) ( Barrientos et. al., op. cit. ).

La coloracién juega un papel importante en la biologia de los acridoideos, pues representa una
caracteristica adaptativa como resultado de la seleccion natural o sexual; asi, los patrones de coloracién
determinan coémo los organismos son percibidos por los individuos de su misma especie y sus
depredadores. La variacion en los patrones de coloracién se ve influenciada por las condiciones
ambientales de cada sitio y ésta se acentia si el medio es heterogéneo. O de esta manera, dependiendo de
las condiciones del habitat, puede presentarse una variacion en las frecuencias de individuos de diferente
coloracién dentro de una poblacién ( Liebert y Brakefield, 1990, Osawa y Nishida, 1992; en Cueva-Del
Castillo, 1994 ). Se ha observado en diferentes especies de chapulines que el color esti correlactonado
con la humedad ambiental y la contenida en la vegetacion, y que al cambiar 1as condiciones de humedad
se manifiesta un cambio en estos ( Okay, 1953; Rowell, 1967; Ibrahim, 1974; en Cueva-Del castillo, op.
cit.). La pigmentacién verde desaparece cuando los componentes de la dieta se encuentran secos, y €sta
tonalidad posiblemente se conserva solo en condiciones altas de humedad.

También, se demuestra en diferentes especies, que dependiendo de la coloracion, los acridoideos
muestran una tolerancia diferencial a la humedad y temperatura ( Hill y Taylor, 1933, Buxton en Pepper y
Hastings, 1952; en Cueva-Del Castillo, op. cit. }, como lo demostré Joern;1981 ( citado por Dearn,
1990} ai estudiar el chapulin Brachysiola magna, en donde los individuos que presentaban un patrén de
coloracion obscure manifestaron un incremento de su temperatura corporal, mientras que los individuos
con coloracidn clara mostraron temperaturas inferiores, esto en comparacién con 0tros especimenes que
no presentaban una coloracién definida. Otro caso fué observado por Albrecht, 1965 ( en Dearn, op.
cit.) con la langosta africana migratoria { Locusta migratoria migratorioides ), donde los individuos de
coloracion café fueron mas resistentes a la inanicién en condiciones de baja humedad que fos individuos
verdes, mientras que, éstos Gltimos mostraron ser mas tolerantes a la tnanicion, que los cafés cuando las

condiciones de humedad fueron altas.
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Con respecto a la seleccion sexual, la coloracién aumenta las posibilidades de apareamiento entre un
organismo y otro, al mostrarse més vistosos { Borgia; 1985, Cooke and Davies; 1985, en Cueva-Del
Castillo, op. cit. ), aunque también, puede incrementar el riesgo de ser depredado, al volverlo mas
evidente ante sus enemigos ( Endler 1978, 1980; Ward, 1988; Milinski and Baker, 1990; citados en
Cueva-Del Castillo, op. cit. ).

2. 3. 1. Actividad.

Caracteristicamente los acridoideos son activos de dia, presentan fototropismo o (atraccion hacia la luz ).
Como todos los insectos, los chapulines y langostas son poekilotermos ( de sangre fifa ) continyamente
ganan y pierden calor del ambiente donde se desarmrollan por medio de conveccidn, conduccion,
radiacion, evaporacién y metabolismo; la temperatura de su cuerpo fluctia de acuerdo a ello y su
metabolismo, en razon casi proporcional a la temperatura del cuerpo, excepto a los niveles extremos. A
bajas temperaturas, los acridoideos buscan proteccion y permanecen inmoéviles, mientras que a
temperaturas altas permanecen muy activos y respiran con dificultad. El aire, como factor importante de
un habitat, y el cuat influye en el desarrollo de los organismos, responde altamente a la temperatura y a
las variaciones del mismo como resultado de diferencias locales en la topografia, creando asi microclimas
que los chapulines y langostas ocupan ya sea en hendiduras entre [as hojas, tallos, flores, suelo, o sobre
las rocas, de modo que estin sujetos a una influencia microclimatica.

Dependiendo del gradiente vertical de temperatura, del nivel del suelo hacta arriba, es lo que determinara
el corportamiento de los acridoideos de subir o bajar de las ramas, causando cambios apropiados en la
fisiologia de su cuerpo, asi, los llamados fitofilos tienden a subir a Ia vegetacion cuando la temperatura
del suelo es extremadamente caliente y descienden cuando Iz temperatura baja; mientras que los geéfilos
0 que viven en suelo buscan escondrijos naturales como espacios en el mismo, en las piedras o
hendiduras entre fas rocas.

Otro factor de importancia en el comportamiento de chapulines y langostas, es el ciclo altemo de
iluminacion-obscuridad ( fotoperiodicidad ) que determina sus actividades diurnas a nocturnas y
viceversa. La transicion det dia a la noche va acompafiada de un descenso en ia temperatyra y un
incremento en la humedad, lo contrario sucede en el cambio noche-dia; de modo que las especies diurnas
a menudo pasan la noche sin movimiento en algan lugar de proteccion, a la mafiana siguiente, reanudan
su actividad a medida que su metabolismo se incrementa como resultado de la exposicion a los rayos

solares (Barrientos et. al. , 1992 ).
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2. 3. 2. Asociacion insécto—planta.

La comunidad vegetal, que con sus caracteristicas de diversidad, composicion, densidad y abundancia
influye en gran manera en el comportamiento de los acridoideos, ya que las plantas pueden servir como
sitios de alimentacion, de apareamiento, de oviposicidn y de refugio ( Bell, 1991, citado por Mendoza y
Tovar, 1996 ). Mendoza, et. al. ( 1996 ), mediante observaciones hechas en campo, comprobaron que el
chapulin Sphenarium purpurascens wtiliza las plantas "zacaton"{ Muhlenbergia robusta ) ,"nopal "
(Opuntia sp.) y "amole" (Manfreda brachystachya como asemamiento ( termoregulacion, refugio y
apareamiento ), y que en el caso del "zacatén", también es aprovechada como alimento ( Ia espiga, y
principalmente el polen ); los autores antes citados, mencionan que otras especies vegetales son
empleadas de manera indistinta ( alimentacion y asentamiento ) en diferente grado, dependiendo de la
variacion temporal y espacial de esas planias,

Por otra parte, algunos acridoideos utilizan la vegetacion como lugares de oviposicion, por ejemplo, la
especie Cornops aquaticum ( Acrididae: Leptysminae ), perfora los tallos de las plantas para depositar
su masa de huevecillos ( ooteca ); otro caso sucede con Paulinia acuminata, la cual anida su racimo de

huevos sobre las hojas de plantas acuaticas inmersas en el agua ( Barrientos et. al , op. cit. )

2. 3. 3. Comportamiento alimentario,

Tanto chapulines, como langostas, son de habitos fitofagos, sin embargo, los més primitivos
(Pyrgomorphidae, Romaleidae ) se alimentan principalmente de plantas de hoja ancha; mientras que los
mas avanzados (Gomphocerinae, Acridinae ) lo hacen con pastos. Los acridoideos consumen mas de sus
plantas hospederas que de otras de menor preferencia, excepto gue estén hambrientos o sedientos. En
este aspecto, se agrupa 2 los consumidores, de acuerdo a su relativa especificidad alimentaria o carencia
de ella. Se dice que son mondfagos, a aquellos que se restringen a una sola especie, o a un solo tipo de
alimento { e.g.. Hesperotettix virdis ), los oligdfagos, quienes se alimentan del mismo género o familia
(e.g.: Opeia obscura } ; y polifagos, los cuales consumen todo tipo de alimento ( e.g.: Sphenarium
purpurascens Charpentier ) ( Barrientos et. al., op. cit. ). Esto determina un comportamiento de seleccion
y preferencia alimentaria.

La seleccion alimentaria, resulta de las preferencias de individuos o poblaciones dependiendo de la
disponibilidad, a medida que las langostas y chapulines se mueven de planta en planta durante su
actividad rutinaria, entran en contacto con alimentos potenciales, los cuales pueden escoger comer, o no

Entre menos aceptable sea una planta con Ia que hacen contacto, menor la cantidad que comen de ella, y



mayor la frecuencia con que se mueven a otras plantas. Mientras que la preferencia alimentaria, o su
carencia, s¢ basa en que langostas y chapulines no buscan simplemente plantas en particufar, sino que
dandoles a escoger de la gran cantidad accesible a ellos en condiciones de campo o de laboratorio,
consumen algunas ( las llamadas plantas preferidas } en proporciones mayores que otras ( Barrientos et.
al.,op. cit.)

Este patron de comportamiento va a estar en funcion de los siguientes factores;

2. 3. 3, 1.Temperatura, Esta variable es de suma importancia en el comportamiento alimenticio, el rango
de éste factor para la actividad alimenticia va a depender de acuerdo a la especie, al habitat, hora del dis v
estacidn del afio. Probablemente se extiende de 16 2 40° C para 1a mayoriz de los acridoideos {Gangwere,
1991 ), como ejemplo, en ef chapulin diferencial { Melanoplus differentialis Thomas ) el intervalo de
temperatura para su actividad alimentaria esta entre 23. 6° y 44 ° C, mientras que en el chapulin
*rayado-terciopelo”(Eritettix simplex Scudder } es de 12.6° a 16.5° C; atin dentro del intervalo correcto,
el consumo de alimento es maximo sélo dentro de un periodo de tiempo optime muy limitado
{Barrientos et. al, op. cit. ).

2. 3. 3. 2, Periodicidad. La alimentacion de chapulines y langostas, se realiza durante su etapa de mayor
actividad, ya sea diurna 0 nocturna, la cual en su mayoria es de 12 horas o mas ( Barrientos et. al., op.
cit.).

2. 3. 3. 3, Estado biolbgico, tamafie y sexo. El consumo de alimento se incrememta ent relacion al
tamafio, ef cual esta en funcién del sexo y del estado bioldgico, por ejemplo, las hembras adultas de
Melanoplus s. scudderi ( peso medio 0.47 g.) comen mas ( 0.35 cm?® en promedio de superficie foliar/
individuo / hora) que los machos ( peso medio 0.23 g., consumo promedio 0.3 cm.’ / individuo / hora)
;sin embargo, en relacion al peso del cuerpo las hembras, consumen menos { 1 8 cm.” g. masa de la
hembra / hora contra 2.72 cm.”/ g. masa del macho / hora ). Este consumo menor por gramo-peso de las
hembras en comparacion con los machos puede atribuirse al mayor grado de actividad de los machos,
existiendo una discrepancia similar entre ninfas y adultos.

Por otra parte, individuos recién eclosionados y recién mudados, son incapaces de alimentarse, debido a
que sus partes bucales estan todavia demasiado débiles para fa incision y la masticacién, por fo tamto
pasan un periodo de post-muda, sin alimento, que de acuerdo a la especie, varfa desde algunas horas,
hasta un dia o mas { Gangwere, 1991; en Barrientos et. al., op. cit. ), mientras que las ninfas, comen
progresivamente mas con cada muda ( incremento de tamafio ) pero menos que los adultos de su mismo

sexo y especie, Una vez que alcanzan la madurez sexual, los acridoideos pasan menos tiempo en
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alimentarse y més en actividades reproductivas, las hembras pueden llegar a estar particularmente débiles
como consecuencia en la disminucion alimentaria y ésta es mas notoria durante el periodo de oviposicion
(Uvarov, 1977; en Barrientos et. al., op. cit.} Sin embargo, existen reportes en los que se determina que
tas hembras incrementan su consumo de alimento entre oviposiciones sucesivas { Mordue y Hill, 1970,
citados en Chapman et. al, op. cit.), y esto resulta de la necesidad nutricional para procrear su
descendencia y del gasto de energia que implica esta etapa de desarrollo ( Mendoza et al., op. cit. ).

La adquisicion en la capacidad de vuelo incrementa el consumo de alimento, tomando como gjemplio a la
langosta africana ( Locusta migratoria ) que en migracion, come hasta 1res veces su peso/ dia en
oposicién a una langosta solitaria de la misma especie, la cual consume la mitad de su peso/ dia,
aproximadamente (Weish-Fog, 1952, citado por Gangwere; en Barrientos et. al., op, cit. ).

En la etapa senescente, tanto chapulines como langostas, pierden interés en el consumo alimentario, hasta
que éste cesa por completo pocos dias antes de morir ( Barrientos et. al, op. cit. ).

2. 3. 3. 4. Vegetacion, La localizacion, densidad, diversidad, composicién y calidad de la vegetacion
tiene una influencia bastante importante en el hdbito alimenticio de los insectos ( Bell, 1991 ), y esto es
consecuencia de las propiedades guimicas y fisicas de las plantas. Dentro del primer factor los elementos
que lo constituyen son: a ) el contenido nutricional, b) los compuestos quimicos secundarios
(metabolitos) y ¢) el contenido de agua ( Mendoza et. al., op. cit. ).

a) Contenido nutricional. El nuiriente mas importante para fos herviboros en general es el nitrégeno
(Chapman y Joern, 1990 ). La disponibilidad de este elemento impone una limitacién potencial en el
desarrolio y reproduccién de los insectos; éstos, pueden tener la capacidad sensorial de distinguir entre
hojas con diferentes concentraciones de nitrogeno o aminoacidos mediante Ia guimioreceptibilidad
antenal ( Abisgold y Simpson, 1987, Chapman y Joern, 1990, en Mendoza et. al, op. cit. ) Esta
capacidad, orilla a los chapulines y langostas a distribuirse de manera irregular sobre las diferentes
especies vegetales, y en especial, sobre cultivos ( maiz, frijol, alfalfa ). Aunado a este fenémeno, se ha
comprobado que éstos poseen la facuitad de percibir el olor de un alimento rico en proteinas y preferr
este olor, si presentan un periodo prolongado alimentandose de plantas con bajo contenido de este
nutrimento ( Dadd, 1985; Simpson et. al, 1988; Simpson y White, 1990, en Mendoza et. al., op. cit. }.
Este mismo proceso se lleva a cabo para los requerimientos de carbohidratos, icidos grasos, sales y
vitaminas { Martin, 1983, citado por Mendoza et. al., op. cit. ).

En relacién a la falta de nutrientes, los insectos pueden responder de diversas maneras ( Simpson y

Abisgold, 1985; Simpson et. al., 1988 en Mendoza et. al,, op. cit. ); la langosta de¢ norteamérica
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(Schistocerca americana ), varia su dieta entre alimentos que contienen nutrientes complementarios
(Bernays y Bright, 1991, en Mendoza et. al, op. cit. ), resultando gue los alimentos nutricionalmente
superiores, sean rechazados por otros de calidad inferior ( Lee y Bernays, 1988, citados por Mendoza
et.al,, op. cit. ); otros rasgos de este comportamiento, ¢s que los acridoideos pueden comer de diferentes
individuos de una misma especie hasta encontrar el requerimiento nutricional limitante, tener la facultad
de ajustar su fisiologia digestiva para utilizar eficientemente los nutrientes ingeridos, movilizar cualquier
reserva de un nutriente limitante que ha acumulado en la hemolinfa o cuerpos grasos, y seleccionar otros
recursos disponibles, favoreciendo la preferencia por especies nuevas ( que sea mas generalista )
{Bernays y Lee, 1988; 1990; Champagne y Bernays, 1991, en Mendoza et. al,, op. cit. ).

b) Compuestos quimicos secundarios ( metabolitos ). Las plantas producen diversas sustancias
quimicas que son tdxicas en diversos grados, son compuestos de bajo peso molecular que juegan un
papel defensivo importante contra el atague de herviboros. Estos compuestos son del tipo de las
saponinas. taninos, ligninas, terpenos, alcaloides, aminoacidos no protéicos y compuestos cianogénicos
(Miller y Miller, 1986, en Mendoza et. al., op. cit. ). De acuerdo con su efecto, se agrupan en: téxicos o
venenosos ( van Emden, 1973 ), repelentes de la alimentacion ( Schoonhoven, 1972 ), andlogos
hormonales { Bowers et. al,, 1976), y de accion fisica ( Gibson, 1971 ),

Algunas de éstas sustancias inhiben el crecinﬁento y desarrollo de los insectos, mientras que otras
interfieren en las actividades proteoliticas y aminoliticas, provocando una reduccion o dificultad en la
digestibilidad ( repelentes alimentarios ) ( Miller et. al., citados en Mendoza et.al,, op. cit. ) como sucede
con el "zacaton" ( Muhlenbergia robusta ), que ha pesar de ser abundante fué poco consumida por el
chapulin "de la milpa” ( Sphenarium purpurascens ), posiblemente por contener una alta concentracion
de silice la cual funciond como repelente alimentario ( Mendoza et. al., op. cit. ).

¢) Contenido de agua. Los acridoideos necesitan mantener cerca de un 70 % de contenide de agua en
sus cuerpos mediante la ingestion de alimentos que tengan una concentracion adecuada de éste liquido.
De esta manera, cuando chapulines y langostas se encuentran altamente deshidratados, pueden rechazar
los alimentos secos, prefiriendo aquellos con alta concentracion de agua, que en otras condiciones de
hidratacién serian rechazados ( Lewis y Bernays, 1985, en Mendoza et. al., op. cit.).

Las propiedades fisicas de las hojas y de las plantas, determinan la eleccion def alimento y una demora en

Ia alimentacién de los acridoideos, sobre todo durante los primeros estadios de desarrollo { Chapman y

Joern, 1990 ); las defensas fisicas estan representadas por los tricomas no glandulares, las espinas, y el

tamafio, grosor, edad y dureza de las hojas { Esau, 1985, citado por Mendoza et a>l., op. cit. ). En
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experimentos llevados a cabo por Bernays et. al. ( 1970 ), comprobaron que las ninfas del chapulin de la
“sradera” ( Chortippus paralletus ) no consumieron las hojas de la planta Holcus sp. debido a que fueron
demasiado pubescentes. Asimismo, también observaron que tanto ninfas y adultos de algunos chapulines,
rechazaron las hojas de una especie vegetal después de la primera mordida como consecuencia de la
dureza de las mismas.
Este mismo fendmeno, se observd en el chapulin de la “milpa™( Sphenarium purpurascens ), que a pesar
de que el "zacaton"( M. robusta ) presentaba una alta densidad de éste chapulin, sus bojas no fueron
utilizadas como alimento y que probablemente ef alto contenido de silice en las hojas, confirid un grado
de dureza suficiente para explicar Ia nula aceptabilidad ( Mendoza et. al,, op. cit. )
La interaccion planta-herviboro, orilla a que las especies de plantas de diferentes estados sucesionales asi
como las hojas de diferentes edades, respondan evolutivamente ante el ataque de los herviboros
desarrollando diferentes estrategias de defensa { Feeny, 1970; Feeny, 1976; Rhoades y Cates, 1976;
Cates y Rhoades, 1977; Rhoades, 1979; citados en Mendoza et. al., op. cit. ). Las hojas maduras y las
hojas de plantas maduras del bosque, pueden ser mas duras y contener sustancias que reducen la
digestibilidad, como los taninos y las resinas. Las plantas que son persistentes o aparentes ( que siempre
se encuentran presentes ), son las que desarroilan variaciones fisico-quimicas que dificultan a los
herviboros encontrar &reas vulnerables ( grosor y dureza, alto contenido de fibra y compuestos
alefoquimicos ) ( Coley, 1980; Maugh II, 1982, en Mendoza et. al,, op. cit. ).
2. 3, 3. 5. Adaptaciones fisiolégicas. A través de la relacion herviboro-planta, se ha ido manifestando
una presion evolutiva, la cual se caracteriza por las adaptaciones que cada individuo ha desarrollado
durante esta interaccion, en el caso de chapulines y langostas, éstos pueden enfrentarse a fos mecanismos
de defensa empleados por Ias plantas. Por ejemplo, las especies polifagas, presentan la capacidad de diluir
los compuestos secundarios elaborados por diferentes especies vegetales o evitan alcanzar la dosis letal
de los mismos ( Freeland, 1975, en Mendoza et. al., op. cit. ); ademas, este caracter generalista permite
optimizar el balance de mutrientes ( Simpson y Simpson, 1990; f.ee, 1990, citados por Mendoza et. al,,
op. cit. ).
Algunos chapulines se especializan en la edad de la hoja, de donde pueden alimentarse sin riesgo de suffir
toxicidad o problemas de digestion, otros, como en el caso del "chapulin diferencial'( Melanoplus
differentialis ), se alimenta de hojas parcialmente marchitas de diversas especies vegetales ( Lewis, 1984,
en Mendoza et. al_, op. cit. ).
Este comportamiento va ha responder como secuela de los factores antes descritos, incluyendo otros
aspectos como el genético y el aprendizaje por asociacion { Bell, 1991, Howard y Bemnays, 1991, en
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Mendoza et. al., op. cit. ), ademas, de que conllevan a otras estrategias adaptativas tales como la
prolongacién del ciclo biologico y la reduccion de Ia fecundidad ( Packer, 1984; Chapman y Joem, 1990,
citados por Mendoza et. al,, op. cit. ).

Con respecto a [a cantidad consumida por una poblacion, ésta se determina mediante la cantidad de
alimento consumida por un individuo durante su vida, asi, se sabe que una langosta del desierto, adulta,
(Schistocerca gregaria ) de tamafio medio, pesando aproximadamente 2 grs., come su propio peso de
alimento por dia. Por lo tanto, considerando que una manga de densidad media tiene aproximadamente
50 miilones de langostas por Km.%, una manga de langosta de 1,000 Km.? tiene el potencial de consumir
100 mil toncladas de alimento por dia. Esto equivale a una cantidad de maix suficiente para alimentar
400,000 personas al afic { Barrientos et. al.,, op. cit. ). El consume general en chapulines, es también
considerable, se estima que una densidad de poblacion de solo 18-24 chapulines / m* es suficiente para
consumir la produccion total de un pastizal { Gangwere, 1991; Steedman, 1988, citados en Barrientos ot.
al, op. cit. }

2. 4, Acridoideos mas comiines en México.

Los acridoideos que se encuentran comimmenie en México se muestran en el cuadro 2, estos, en
conjunto, representan un problema de impacto econdmico considerable en el ambito agropecuario
(Anaya et. al.,, 1997 ); sin embargo, también se contempla su aprovechamiento como recurso, dentro de
este aspecto se sefiala que algunas de las especies, tienen un valor alimenticio del que se puede disponer,
como por ejemplo, los géneros Sphenarium, Schistocerca, Taeniopode, Trimerotropis, Spharagemon,
Plectotetra y Melanopius ( Ramos, 1982 ), incluso, se ha llegado a utilizar como materia prima para la
elaboracion de alimentos procesados ( como embutidos para la elaboracion de salchichas, patés ), tal es el
caso del chapulin Sphenariun: histrio Gers. { Garcia, 1996 ). Existen reportes sobre otros géneros de
chapulin, los cuales a continvacién se mencionan: Arphia, Aulocara, Acantherus, Acrolophitus,
Amblyiropidia, Anconia, Boopedon, Bootettix, Chortippus, Cibolacris, Compylacantha, Clematodes,
Conozoa, Deroimema, Dichromorpha, FEncoptolophus, Heliastus, Hesperotettix, Horesidotes,
Leuronotina, Ligurotettix, Melanotettix, Mermiria, Metaleptea, Netrosoma, Opeia, Orphulella,
Parapomala, Pseudopomala,  Psoloessa, FPhrynotettix, Stetophyma, Syrbula, Trachyrachis,
Tropidolophus y Xanthippus ( Rivera, 1989, Anaya et. al., idem ).
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Cuadro 2. Acrideoideos mais comunes en México

Familia Subfamilia Género Especie Fuente

Acrididae Melanoplinae Melanopius Jemur-rubrum S ARH (1992)

Acrididae Melanoplinae Melanoplus mexicamus mexicanus SAARH. (1992)

Acrididae Melanoplinae Melamoplus occidentalis S.ARH (1992)

Acrididae Melanoplinae Melanoplus differentialis { Thomas ) S.ARH. (1992)

Acrididae Melanoplinae Brachystola magna S.AARH (1992)

Romaleidae Ophthalmolampinae  Taeniopoda eques SARH (1992)

Romaleidae Romaleinae Tropidacris dux (Dnury ) B}ﬂ;ﬁemns et al.
(1992)

Acrididae Cyrtacanthacridinae* Schistocerca  piceifrons piceifrons ~ Barrientos et al.
(1992)

Acrididae Cyrtacanthacridinae* Schistocerca  pallens ( Thunberg ) Blam'eﬂws et. al.
(1992

Acrididae Cyrtacanthacridinae® Schistocerca nitens ( Thunberg ) Ba‘;;'iemﬁﬁ et. al.
(1991

Pyrgomorphidae  Pyrgomorphinac  Sphenarium purpurascens { Char. ) Serrano et. al. (1989)

Pyrgomorphidae  Pyrgomorphinae  Sphenarium histrio { Gerstaecker ) Marquez ( 1962)

Pyrgomorphidae  Pyrgomorphinae  Sphenarinm mexicanum ( Sauss. )  S.ARH. (1992)

Pyrgomorphidae Pyrgomorphinae  Sphenarium magnum ( Marquez }  Marquez ( 1962)

* Segun Pfadt { 1994 ), la langosta se reubica en la subfamilia Melanoplinae.

2. 5 Caracterizacién de Sphenarium purpurascens Charpentier ( 1841-45 ),

2. 5. 1. Generalidades de Pyrgomorphidae.
Esta familia se constituye de 145 géneros v alrededor de 400 especies de "chapulines de arbusto”

(bush-hoppers, en inglés ), ya que la mayoria de las especies no se encuentran asociadas con pastos
(Kevan, 1977 ), estos insectos se ubican en zonas tropicales y subtropicales, ademas de distribuirse en
ambos hemisferios ( Norte v Sur; en europa s6lo en el hemisferic norte ) { Kevan, op. cit. ). Una
caracteristica morfolégica fundamental de la famibia es la division simétrica del fastigio ( parte frontal de
Ia cabeza o vértex ) por una linea media que lo atraviesa ( Otte, 1981 ).

Kevan, junto con sus colaboradores ( 1964 ), determinaron varias especies de Pirgomorfidos para

Meéxico (cuadro 3 ), en donde establecen que el carfcter distintivo de este grupo ¢s que todos eflos son
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Cuadro 3 . Distribucién taxonémica de Pyrgomorphidae de México ( Kevan, 1977 )

TRIBU / SUBTRIBU
SPHENARIMI
Sphenarina

ICHTHIACRIDINI

ICHTHYGTETTIGINI

GENERO

Sphenanum
Charpentier, 1842

Sphenacris
Bolivar { 1884 )

Calamacris
{ Rhen, 1904}

Ichthiaerts
{ Bolivar, 1905 )

Ayphaerts
{ Kevan, et al | 1964 )

Sphenotettix
{ Kevan, et al., 1964 )

Pyrgotettix

{ Kevan, ct. al., 1964 %
Piscacris

( Kevan, et 2], 1964 }

Ichehyotettix
{ Rehn, 1901 )

ESPECIE! SUBESPECIE

PHFPHPOASCORS PUrpurnscens

Charp. (1842-1845 )

p- minintum
¢ Bruner, 1906}

mexicanum histrio

Gerstaecker (1873)

mextcanum mexicamm
{ Saussure 1859)

borrei ( Bolivar, 1384 )
variabile
(Kevan, et al, 1974 )

pacrophallicum
( Kevan, et al, 1974 )

crIsSicommis
{ Bolivar, 1882}

clendoni
( Rhen, 1904 }

costulata
( Bolivar, 1905 )

elongata
( Kevan, ¢t, al., 1964 )
rehni { Bolivar, 1905)

calyfornica
{ Bruner, 1906 )

nobilis

( Kevan, ¢t al., 1964 )
pueblensis

{ Kevan, et al, 1964)

affinis
( Kevan, et, al , 1964 )

robertst
{ Kevan, et al, 1964 )

nrexteanis
( Saussure, 1859 )

SINONIMIAS

p- planum ( Bruner, 1906 ) mtermedio de §.
brunen (Bolivar 1909 }

8. gffine { Bruper, 1906 )

8. histrio ( Gerstaecker, 1873 ),S.carinatum
{ Bolivar, 1384 ), 5. magnum (Mérquez,
1962 3, intermedio de S. m. meaxicarum.
S.ictericitm (Gerstaecker ,1873); S.balivari
{ Bruger, 1906 ) intermadio de §. m.histria,
§. marginatum ( Bruner, 1906 )

californice { Bolivar, 1905 )
mexicany { Bruner, 1906 }
oeulata { Bruner, 1906 }
palmeri { Bruner, 1906 )

Calamacris c. { Bruner, 1906 )
Tohthiacris aptery
( Hebard, 1932)

Tohthydion Saussure, 1859
{ nec De Jean, 1833 )

Ichthydion mexicatm
{ Saussure, (859)
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pteros o con alas muy vestigiales, sus cuerpos presentan forma cilindrica, moderadamente delgados,
subfusiformes y marcadamente alargados; esta clasificacion, se basa fundamentalmente en la descripcion
morfolégica de las estructuras internas de los genitales en machos { estructuras falicas ) ( Kevan, Singh y
Akbar, 1964 ). En el caso particular del género Sphenarium, los autores antes citados mencicnan que
éste se encuentra estrechamente emparentado con el género Prosphena, aungue este Gitimo no pertenece
a las especies mexicanas ni se sitiia en México, aparentemente son muy parecidos, sin embargo, ios
diferencian por algunos rasgos morfolégicos, como la forma y longitud del fastigio, la curvatyra del
disco pronotal en su mérgen posterior, Ia forma y posicibn de las tegminas vestigiales, v la

diferenciacin de estructuras falicas ( genitales internos ).

2, 5. 2, Ubicacién taxondmica.
FAMILIA: PYRGOMORPHIDAE
SUBFAMILIA: PYRGOMORPHINAE
TRIBU: SPHENARIINI
SUBTRIBU: SPHENARINA
GENERO:SPHENARIUM
ESPECIE: Sphenarium purpurascens ( Charpentier 1841-45)
sinonimins: barreti ( Barret, 1900-09 )
rugosum ( Deam, 1900-09 )
borrei ( Bolivar, 1884)
Otras especies del género de importancia economica son:
Sphenarium histrio ( Gerstaecker 1873 )
sinonimias: ictericium ( Gerstackceer, 1873 )
bolivari ( Bolivar, 1884)
carinatum ( Bolivar, 1904 )
Sphenarium mexicanum { Saussure 1859 )
Sphenarium magnum { Marquez 1962 )
Fuentes: Marquez, 1962 ; Kevan, et. al., 1964; Barrientos et. al., 1992
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Cuadro 4. Clave de identificacién practica del género Sphenarium spp.
{Orthoptera: Pyrgomorphidac).

Patas posteriores adaptadas para saltar, Protérax mis o menos cuadrangualar o un
poco comprimide lateralmente Orthoptera

Antenas cortas, no sobrepasan hacia atrds el térax. Hembras con ovipositores muy
cortos, tubulares, casi siempre retraides. tarsoes con tres segmentos. Organes
estridulantes en la parte posterior del fémur ¢n el tercer par de patas o en el primer
Par de alas 0 teEMINAS...c.cvimsiniiniienirimssistiierere snsssstssssessssanss seessessseras Acridoidea

I Fastigio dividido simétricamente por una linea..........coeruseene.. Pyrgomorphidae (1)

1' Fastigio sin divisidn notoria, presentan una espina presternal, espina no movible
dela parte posterior de s tibia algo distante de Ia parte apicak............... Acrididae

1" Fastigio sin divisién notoria, la espina no movibie de la parte posterior de 1a
tibia se ubica en la parte apical......corvnsinnaresrerens ... Romaleidae

2 (1) Cuerpo robusto, especies en forma de uso ( fusiformes ), interespacio
mesosternal firmemente transverse, sin dimorfismo.............. tribu Sphenariini (3)

2' Cuerpo rugoso, longitudinaimente estriado y rodeado por numerosos tubérculos
granulares pequeiios, tegminas vestigiales algunas veces presentes..........
«..tribu fehthiacridini

2" Cuerpo liso, tubérculos escasos ubicados de manera irregular, tegminas
vestigiales siempre ausentes. wesenottibu Ichthyotettigini

3 ( 2) Fastigio del vértex corto, delgado; margen posterior del disco pronotal
ligeramente encorvado; tegminas vestigiales en forma de espatula, ta base
de €5tas e85 eSIreCha uvreneeiricnisinns rriresres i s Sphenarium

3' Fastigio del vértex alargado, delgado y agudo; margen posterior del disco
pronotal con curvatura muy pronunciada; tegminas vestigiales en forma lenguada,
la base de éstas es ancha Prosphena

La identificacién a especie del género Sphenarium spp., se lleva a cabo mediante el
estudio morfolégico de los genitales internos, en especial de los individuos machos

Fuente: Marquez, 1962; Kevan, et. al., 1964; Moron et. al., 1988; Dominguez, 1994
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2. 5. 3, Estatus taxondémico.

El género al guie pertenece el "chapulin de la milpa” ( 5. purpurascens ) es neotropical y fué descrito por
Charpentier de 1841 a 1845, y posteriormente estudiado por Bolivar ( 1884 ) en su "Monografia de los
Pirgomorfinos”. Bruner et. al.  citados por Marquez, 1962 ) mencionan cerca de una docena de especies
muy relacionadas entre si, establecen que la similitud es muy grande y la vagacién en el tamafio,
coloracién y estructura ( dimorfismo ) de los individuos de una misma especie es considerable.

Mirquez ( op. cit.), describe a ias especies de Sphenarium basindose en sus genitales y reconoce a 4
especies: S. mexicanum ( Saussure ); S. purpurascens { Charpentier ), §. histrio ( Gerstaecker ) ¥,
finalmente reconoce a §. magrum como nueva especie; por su parte, Kevan y Boyle { 1977 ) identifican
dos especies mas: 8. variabile y S. macrophallicum { Kevan, idem, )

2. 5. 4. Distribucién geogrifica,

El género sc reporta desde la Mesa Central hasta el Norte y Occidente de México ( estados de Jalisco y
Michoacén ). Ademas tiene una distribucién mis amplia hacia el Sur del pais hasta Guatemala ( Bruner
et. al,, 1900-1909; citado por Marquez, op. cit.; Kevan, 1977 ).Con respecto a fas especies reportadas en
Meéxico, se establece la siguiente distribucion: Sphenarium mexicanum ( Saussure ) se ubica en las partes
bajas del sur de México principalmente en los estados de Veracruz, Qaxaca y Chiapas; Sphenarium
purpurascens { Charpentier } que presenta una amplia distribucion en la Reptiblica, inchiso mayor en
refacion 2 las demds especies , se distribuye en el Centro ( Estado de México, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla,
Morelos, Distrito Federal ), Sur ( Guerrero y Oaxaca } y Sureste { Chiapas, Tabasco ); Sphenarium
histrio (Gerstaecker) se encuentra mas al sur ( Oaxaca, Tabasco y Chiapas ) y Sphenarium magrnum
(Mérguez ), la cual solo se registran especimenes colectados en la localidad de Santo Domingo, Oaxaca
(Marquez, op. cit. ); la especie 5. variabile, se reporta su presencia solo en el estado de Oaxaca mientras

que 5. macrophallicum fué encontrado en el noroeste def estado de Guerrero ( Kevan et. al., 1977).

2. 5. 5. Diagnosis de Sphenarium purpurascens ( Charpentier 1841-45)

Nombre comiin:"Chapulin de la milpa”

Adulte: Pirgomérfido con ef cuerpo robusto, aguzado hacia los extremos anterior y posterior (fusiforme)
sin alas o éstas son vestigiales { braquipteros ) (fig. 5 ) { Mor6a y Terron, 1988 ), coloracién variable de
pardo oscuro & verde olivo brillante con manchas negras en todo el cuerpo y el pronoto tiene forma de

silla de montar, éste es convexo y presenta una fina quilla longitudinal ( Morén et. al,, op. cit. ) ( fig. 5),
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las alas llegan a alcanzar los timpanos del primer segmento abdominal. Los machos ( fig. 5y 6 ),
generalmente son m4s delgados que las hembras, miden 2.075 ¢m. de largo por 0.78 cm en su parte méas
ancha. Los ojos son muy prominentes en relacion al tamaiio de la cabeza, que es de forma triangular, las
antenas se observan mas alargadas que en las hembras y constan de 14 artejos, las patas son mis
robustas, los fémora de los tres pares estan engrosados, siendo més notorios los del tercer par En la tibia
de cada pata, en la cara externa, se observan dos hileras de espinas que se encuentran engrosadas, de la
parte basal a la distal, en donde al final de cada hilera de espinas Hevan dos espolones. La parte distal de
cada tibia se presenta de color pardo obscuro, aunque la coloracién de las patas varia mucho en
tonalidades, pero mantiene el patrén ya mencionado ( Serrano y Ramos, 1989 ).

Las hembras (fig. 5 y 6 ) se distinguen mas ficilmente de los machos, tanto por su tamafio y coloracion,
ya que se notan mas robustas debido al ensanchamiento que sufren en la parte correspondiente al meso y
metatérax, miden 2.10-2.19 cm. de largo por 0.83 - 0.09 cm. en su parte mas ancha, la coloracion es mas
constante, siendo la mayoria individuos de color verde brillante y sin manchas aparentes en la regién
dorsal como se presenta en los machos, por otra parte, cuando las hembras han ovipositado sufren
cambio de coloracion de verde a pardo. La cabeza se ve mas ancha y mas larga, 10s ojos son mas
pequefios y las antenas se notan mas cortas que en el macho aunque también constan de 14 artejos; las
patas son més graciles y los fémora menos desarrollados que los de los machos ( Serrano y Ramos, op.

cit.).

Ninfas ( fig. 7). Las ninfas del primer estadio ( N, ), son muy pequefias ( 0.6 - 0.1 mm.), de coloracidon
pardo muy palido con manchas 2 manera de puntuaciones de tipo circular de color pardo obscuro, negro
o ambos, distribuidas uniformemente en todo el cuerpo; éste es fusiforme, con la cabeza
proporcionalmente mas grande que el resto del cuerpo, en el que destacan los ojos por su dimension, Las
antenas se notan mas gruesas en proporcion al cuerpo y constan de 8 artejos; los tres pares de patas son
delgados y presentan hileras de pequefias espinas Las ufias de los tres pares de patas estan bien
desarrolladas, presentando una en cada lado del Gltimo tarsal Los segmentos abdominales son muy
pequefios pero ya presentan c¢ercos en la parte terminal. El sexo puede identificarse, sobre todo en los
machos, en los que se ve claramente la placa subgenital. En las hembras, en cambio, las valvas apenas se
distinguen

En el segundo estadio ( N, ), las ninfas son semejantes a las del primero, presentando el cuerpo también

fusiforme pero con la cabeza un poco mas alargada. La coloracién parda palide se torna mas obscura y
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Figura 5. Vista dersal de adultos de Sphenarium purpurascens { Charpentier ) :

A ) hembra y B ) mache ( aumento 10 X )
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Figura & Vista lateral de adultos de Sphenarium purpurascens ( Charpentier ) : A ) macho y B ) hembra
{ Redibujadoe de Serrano y Ramos, 1989 )
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las manchas del cuerpo se vuelven mas aparentes; las antenas son mas obscuras en la parte dorsal que la
ventral y también constan de 8 artejos. En !a tthia de cada pata, las dos hileras de espinas se van
engrosando de la parte basal a la distal, en donde al finaf de cada hilera se observan dos espolones; las
ufias de los tarsos estan mas desarrolladas. Las ninfas miden 0.8 - 0.3 mm

En el tercer estadio ( N; ), el aspecto general de las ninfas es muy semejante al del segundo midiendo
10.0 - 10.2 mm. Las manchas obscuras de la cabeza y cuerpo, que eran de forma circular, se vuelven de
forma irregular y variadas en tamafio, siendo anchas y angostas, sin un patron de coloracion definido,
entre tonalidades de color verde, amarillo, gris, pardo o negro, en diferentes proporciones y diferentes
partes del cuerpo. Las manchas de las antenas se hacen més aparentes; los ojos, muy prominentes,
también fiegan a presentar pigmentacién, sin seguir un patron definido. Los esbozos alares aparecen en
forma de almohadillas ovaladas, en la parte lateral del torax, en la union de la coxa [l con el metatorax.
L.as patas se ven mas largas y la mancha parda, de la parte distal de ias tibias, se acentia Los genitalia
aumentan de tamafio, facilitando la diferenciacion del sexo.

Durante el cuarto estadio ( N, ), el cuerpo de estas ninfas sigue siendo fusiforme pero se observa un
poco méas ensanchado en la parie media, miden 16 mm.; presentan un aspecto mas robusto y una
coloracion mas definida, aunque la forma y color de las manchas varia mucho de un individuo a otro
Las antenas ya presentan los 14 artejos; los ojos presentan, en algunos casos, rayas de color pardo
alternantes con amarillo sobre un fondo pardo claro. Los esbozos alares han crecido en forma de
almohadillas mas finas y de color pardo obscuro, esta coloracién es variable entre los individuos v se
encuentran ya fuera de la cobertura del pronoto. Las patas se vuelven mas vigorosas aumentando de
grosor, sobre todo los fémora del tercer par; las espinas de las patas se engrosan mas, Los gentalia
externos se hacen mas evidentes.

En este altimo estadio, el quinto ( N, ), el tamaiio de las ninfas es ya de 20 mm. Su cuerpo se alarga aun
mas por la distencion de los segmentos abdominales, La coloracién general varia como en el estadio
anterior; las antenas se vuelven largas y delgadas, con los mismos 14 artejos. Los 0jos se observan mas
grandes, globulosos y de color negro; los esbozos alares se ven mas alargados v més aparentes lLas
patas se observan mas gréciles, pero las espinas y las ufias aumentan de tamafio y se tornan més robustas,
fas patas del tercer par se distinguen de las dos anteriores por su tamafio y el gran desarrollo del fémur,
en el que se ven claramente los paquetes musculares Las partes que componen 1os genitales externos se
distinguen perfectamente sélo que atin no estan esclerosados come en los adultos (Serrane y Ramos, op

cit ).
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Ter. estadio (N1

Figura 7. Vista lateral de los estadios ninfales de Sphenarium purpurascens { Charpentier )

( Redibujado de Serrano y Ramos, 1989 )
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Huevecillo: éstos miden 0.4 mm. de longitud en promedio, son ovalados y con los extremos aguzados,
presentan una coloracion pardo brillante, mientras que en sus polos ( extremos ) se encuentran mds
obscurecidas. La membrana de cada huevecillo, observada al microscopio, presenta una cubierta que estd
compuesta de numerosas cavidades de estructura de tipo hexagonal, como se observa en un panal de
avispas. Los huevecillos son depositados en grupo envueltos en un paquete denominado ooteca, la
cantidad de huevos contenidos por paquete puede oscilar en promedio de 29 a 31 ( Serrano et. al.,
idem; Alfaro, 1995 ).

2. 6. Biclogia y Comportamiento,

Bstos chapulines pasan ¢l invierno en estado de huevo y presentan diapausa durante esta etapa
(Marquez, 1962; Serrano et. al., 1989; Alfaro, 1995 ). Los adultos como las ninfas se muestran mucho
mas activos durante las horas d:e mds calor, y su actividad decrece muy temprano y por la tarde. Se liei:s
encuenira sobre las hojas, practicamente distribuidos de una manera uniforme en ias plantas; se
concentran en las zonas mas asoleadas, alejAndose de las dreas sombreadas.

Con respecto a la copula, los chapulines se acoplan durante las tardes sobre las hojas, ¢l macho se monta
sobre la hembra uniendo las partes terminales del abdomen. A nivel laboratorio, se observé a los adultos
en posicion de copula, pero sin la unién de los genitales. Este comportamiento se debe a un mecanismo
para conservar el calor y que posiblemente fa presencia del macho tiene un significado fisiologico, pucsto
que éste no abandona 2 la hembra permaneciendo sobre ella { Serrano y Ramos, 1989 )

Cueva-Del Castillo ( 1994‘)“,—en observaciones realizadas en campo y laboratorio, establece que después
de la copula, el macho permanece montado sobre la hembra, incluso no la desmonta durante su
alimentacion, hasta que se inicie la oviposicion; el mismo autor sugiere que a consecuencia del largo
periodo entre la copula y la oviposicién, el macho tiende a permanecer sobre la hembra para asegurar la
fecundacion y asi su descendencia; a esta conducta la define como resguardo. Este comportamiento de
resguardo se da por motivo de una competencia entre los machos para tener acceso a hembras
receptivas y se manifiesta en un enfrentamiento fisico por desplazamiento entre éstos ( seleccion
intrasexval ). Asimismo, se presenta una conducta de rechazo de las hembras hacia al macho, ya que
éstas obstaculizan la monta al levantar el tercer par de patas; en caso de no evitarlo, la hembra responde
mediante la contraccion del abdomen no permitiendo el contacto genital y simultineamente realiza
violentas sacudidas con la finalidad de liberarse de! macho no deseado { seleccion intersexual )

{Cueva-Del Castillo, op. cit. ).
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Cuando el macho logra mantenerse sobre la hembra, no obstante de mostrar resistencia, o ain con ef
disturbio de otro macho intruso, éste termina copulando con ella cuando dsta distiende su abdomen y la
resguarda hasta que de inicio la etapa de oviposicion, a cual se presenta de 5 a 8 dias después. Esta
conducta de apareamiento esti influenciada por varios factores, tales como el tamafio corporal, la
diferencia temporal en la madurez sexual de machos y hembras ( Protandria ), la variacién en la
proporcion sexual y la densidad de poblacion { Trivers, 1978, Boggs y Gilbert 1979, Gwynne 1982,
Gwynne 1984, Macias-Garcia, 1994; Thomhill y Alckoc, 1983, Hastings, 1989; Crespi, 1989, citados en
Cueva-Dei Castillo, 1994 ).

La oviposicién se efectiia de cuatro a cinco dias después de la copula, observandose que ia hembra en un
determinado sitio empieza a introducir ¢l abdomen hasta que estd totalmente dilatado y queda dentro del
suelo hasta el nivel del torax. Permanece ovipositando por contracciones del abdomen por varias horas
{un promedio de 4 horas, segin Serrano et. al., op. cit .); los huevecillos son puestos a una profundidad
de 3 cm,, en paquetes envueltos en una sustancia blanquecina que se endurece y se vuelve de color pardo
a las pocas horas. Il..a cantidad de huevecilles que contiene el paquete ( ooteca ) puede oscilar entre 29 a
31 { Serrano et. al, op. cit.; Alfaro, 1995 ).

Una vez que ha ocurrido la postura, ia hembra retira ¢l abdomen, el cual se observa dilatado; poco
después el abdomen se retrae completamente, viéndose las hembras como si fueran de un tamafio menor.
Algunas hembras pierden parte del abdomen después de la oviposicion y tueren horas después. Algunas
hembras ovipositan un solo dia y no vuelven hacerlo mas, otras en cambio pueden volver a ovipositar; a
menudo se cbservan agujeros en el suelo que no contienen ootecas, por lo que se cree que éstas primero
hacen intentos de ovipostura, o tratan de localizar en el suelo un sitio mis adecuado. En algunas
ocasiones se observa a los machos sosteniendo a las hembras durante la postura, sujetandola del térax, y
no la deja hasta que termina la puesta ( Serrano, et. ak, op. cit. ).

2. 6. 1, Ciclo Bioldgico

El ciclo de vida del chapulin de la "milpa" ( Sphenarium purpurascens ) se realiza en un término de 86,4
dias, r partir del nacimiento hasta la emergencia del adulto con una longevidad de 86.4 dias; siendo el
tiempo de incubacion de los huevecilios de 166 dias; ef total def ciclo es de 252.4 dias. Por este hecho, se
considera a esta especie como univolting, es decir, presenta una sola generacion al afio que va de Mayo a
Diciembre presentando una diapausa de cuatro meses en ¢l estado de huevecillo; las primeras-ninfas, en
condiciones naturales se encuentran entre los meses de Mayo a Junio, abundando los adultos entre los
meses de Septiembre a Noviembre ( Serrano, et. al., op. cit. ).
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Alfaro ( 1995 ), determind que el cicle de vida de §. purpurascens ( Charpentier ), requiere de un tiempo
promedio de 289.5 dias bajo condiciones de laboratorio y que comparando con lo establecido por
Serrano et. al. ( 1989 ), la primera autora obtuvo un tiempo mas corto; Alfaro realizo Ia correccion de la
suma de todas las etapas o estadios determinadas por fas segundas autoras y resulté ser mds prolongado
que o reportado por éstas tiltimas ( 339.9 dias ), menciona que en este trabajo los estados de huevo y el

periodo ninfal total, tienen un tiempo mayor { Anexo 1 ).

2. 6. 2. Habito alimenticio.
Este chapulin, registra dos tipos de conducta en relacidon a la vegetacion donde se desarrolla; la
alimenticia y la de asentamiento ( Mendoza et. al, op.cit. ), en la primera, muestran un hébito generalista
{ polifago ), ya que encuentra alimento en una gran diversidad de especies de plantas, tanto cultivadas
como silvestres, sin embargo, existe mayor preferencia hacia algunas en relacion a otras y este pairon se
observa cuando los chapulines se desplazan de planta en planta seleccionando su alimento. La explicacion
de este hibito, puede estar relacionado con los siguientes aspectos: la capacidad de aceptar y rechazar el
alimento en base a sus necesidades nutricionales ( Mulkern, 1972; citado por Mendoza et. al, op. ¢it. ), en
su capacidad de diluir compuestos secundarios ( Freeland, 1975 ), de optimizar ef balance de nutrientes
(Simpson & Simpson, 1990 ), de la distribucion diferencial de los estadios de desarrollo, los cuales se
traslapan temporal y espacialmente { Cano-Samana, 1994; Mendoza e1. al, op cit. ), las condiciones
bioldgicas como hembras en gestacion y la transicion entre la {ltima etapa ninfal hacia Ia adulta; las
condiciones hidricas en que se encuentren los chapulines y la heterogeneidad del sustrato ( suelo ) que
influye en gran manera en las propiedades fisicas y quimicas de la vegetacion, y a su vez, afecta la
aceptabilidad de estas por los chapulines { Mendoza et. al., idem ).
Por otra parte, el ambito alimenticio global, se incrementa conforme avanza el ciclo biologico del
chapulin y esto puede deberse a que las caracteristicas morfoldgicas van cambigndo, en especial las
estructuras mandibulares, posiblemente el hecho de que durante su desarrolio ninfal al estar en contacto
con una mayor diversidad de plantas, incremente la aceptabilidad de nuevas especies durante la fase
adulta y, como resultado de la variacion temporal y espacial, de la vegetacidn que esté disponible
{Howard & Bernays, 1991, en Mendoza et. al. , idem }.
En relacién a {a conducta de asentamiento, los chapulines no solo utilizan las plantas para alimentarse,
sino también para otras actividades como protegerse, aparearse o termoregular. Esta conducta fué
observada por Mendoza et. al. { 1996 ) en donde algunas especies vegetales solo son empleadas por
Sphenarium purpurascens para éste proposito, tal es el caso del "mopal" (Opwntia sp ),"amole”
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{(Manfreda brachystachya ) y "zacatén" ( Muhlenbergia robusta ), aunque ésta llttma es utilizada
también como alimento ( ia espiga }.Los autores citados, indican que esta preferencia esta motivada por
la disminucitn en la densidad de las especies anvales y unta mayor presencia de las especies perennes, las
cuales presentan diversos mecanismos de defensa de caracter fisico y quimico; y que este evento es
consecuencia de las varfaciones temporales y espaciales de la estructura vegetal predominante.

2, 7. Importancia econdémica,

El "chapulin de la milpa " ( Sphenarium purpurascens Charpentier ), que junto con otras especies de
chapulin, se reporta como plaga en cultivos de maiz ( Zea maiz L. ), fiijol ( Phaseolus vulgaris L. ),
alfatfa ( Medicago sativa L. ), calabaza ( Cucwrbita pepo L. ) y pastos { Gramineae ), causando
defoliaciones parciales o totales de las plantas independientemente del estado de desarroflo del cultivo,
ademas, se alimenta de una gran variedad de plantas silvestres, lo cudl demuestra su hibito alimenticio
polifago; asimismo, se le encuentra en otras especies vegetales que aunque no son utilizadas como
alimento, las emplea para asentarse ( termoregulacion, apareamiento y refugio ) ( Mendoza et. al., op.
cit). Por otro lado, este chapulin es comestible, incluso los campesinos lo almacenan previo
desecamiento al sol o al comal, para contar con alimento cuando éste escasee. También se comercializa
{Conconi, 1982, citado en Serrano et.al., 1989 ), sin embargo, los colectores de chapulin se enfrentan a la
situacion de consumirlos o combatitlos con plaguicidas y alin con la aplicacion de estos productos, mas
areas agricolas siguen siendo afectadas por esta plaga { Méndez et . al | 1993, citado por Mialma, op.
cit.).

2. 7. 1. Hospederos, Entre los cultivos que esta plaga afecta se mencionan principalmente los siguientes:
maiz {Zea maiz L. ), calabaza { Cucurbita pepo L. ), frijol { Phaseclus vulgaris L. ), alfalfa { Medicago
sativa L. ), pastizales { Graminege ) y algunos frutales, en especial roshceas, también tiene como
hospedantes a una gran cantidad de especies silvestres, que ademas de servir como alimento, son
utilizadas como sitios de asentamiento ( apareamiento, refugio y termoregulacion ) como por ejemplo e
girasol silvestre (Helianthus annus L.)*, la "jarilla" ( Senecio sp.), "acahmal” (Simsia sp.), nopal (Opuntia
sp. ), maguey (Agave sp. ) y pastos ( e.g.; Muhlembergia robusta ) ( Serrano et. al., op. cit.; Alfaro, op.
cit.; Mendoza et. al., op. cit. ).

*Posiblemente se hace referencia al "giganton" ( Tithonia tubaeformis (Jacq) Cass.) y se este
confundiendo con la especie cultivada,
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2. 8. Métodos de contred

Son actividades que se realizan con ¢! propdsito de disminuir poblaciones plaga; el término control indica
precisamente la disminucion de la plaga en cuestion, a un nivel predeterminado, el manejo incluye ademds
del control, la prevencion ( N.A.S., 1980 ). A continuacion se mencionan los métodos empleados para
éste aspecto;

2. 8.1. Controt mecinico. Su principio consiste en la remocion y destruceion directa { N.AS,, 1980 ).
En el chapulin 8. purpurascens, este método es muy importante, puesto que este insecto se recolecta con
fines alimenticios, la recoleccion se realiza en forma manual o mediante el empleo de redes, en donde se
obtiene una gran cantidad de individuos.

2. 8. 2. Control cultural. En este se recurre 2 labores de cultivo con la finalidad de abatir poblaciones
nocivas de insectos, lo que incluye actividades como destruccion de los desechos de cosecha, limpiar los
bordos v fas orillas de los canales de riego y rastrear o barbechar los terrenos después de la cosecha, esto
expone a los huevecitlos, para el caso del chapulin S. purpurascens,a los efectos del clima y enemigos
naturales ( Villada, 1992, citado por Mialma, op. cit.).

2. 8. 3. Control quimice. El primer estudio sobre control de S. purpurascens lo llevd a cabo Bush en
1954, realizando aplicaciones de insecticidas organoclorados en campo y laboratorio. Los insecticidas
Aldrin, Dieldrin, BHC e Isodrin proporcionaron de 91 - 98 % de control en campo

En laboratorio, el BHC y Paration ( organafosforado } dieron los mejores resultados; este estudio fue
lievado a cabo en el municipio de Tlalnepantla, y en laboratorios de Chapingo, ambos en el Estado de
Meéxico ( Alfaro, 1995 ).

Ibahez {1993) recomienda que ¢l momento mas propicio para aplicarlo es cuando se encuentran
alimentandose de a maleza en la orilla de los predios agricolas ( Mialma, op.cit ).

La S.AG.AR. ( 1996 ) establece los siguientes umbrales econémicos para el control quimico: en
pastizales y predios no cultivados, de 15 a 20 chapulines por metro cuadrado; en cultivos, de 5 a 6
chapulines por metro cuadrado. Cabe hacer mencion, que éstos datos se aplican al conjunto de especies
de chapulin, en donde queda incluido S. purpurascens.

Los productos autorizados por el CIL.C.OPLAFEST y D.GSPAF son: Carbarilo 80 % (1-1.5
Kg/ Ha.}, Clorpirifos 40 % (0.5-1 It./ Ha.), Diazinon (20-25 Kg/ Ha.), Malatién 50 % ( 1 It/ Ha),
Metomilo 90 % ( 0.3 Kg/ Ha ) y Paration metilico 50 % ( 1 1t./ Ha.).
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2. 8. 3, Control biolégico.

El control biolégico constituye una buena altemativa, actualmente en estudio. Sin embargo, los
organismos potencialmente Gtiles ( hongos y bacterias principalmente ) requieren condiciones climaticas
especificas, como por ejemplo, alta humedad relativa, las cuales no se dan regularmente en muchas
regiones donde se presenta ¢l chapulin o no coinciden con los periodos en que se presentan las
infestactones; no obstante, los organismos patogenos ( bacterias, hongos, protozoarios, virus ) u otros
enemigos naturales { parasitos, predatores ) podrian ser de gran utilidad para regular las poblaciones de
chapulin en programas de manejo integrado.

Factores bibticos. Entre éstos se encuentran los diferentes enemigos naturales de chapulines como: a )
insectos (himenépteros, dipteros v algunos coleopteros ), mamiferos, reptiles, aves y escorpiones. Dentro
de las enfermedades que sufien los chapulines de manera natural, se encuentran las ocasionadas por: b)
hongos (Beauveria sp., Metarhizium sp., Entomophaga sp .}, c) bacterias { Cocobacillus acridiorum,
Bacillus thuringiensis, Aerobacter aerogenes y Serratia marcescens ), d ) protozoarios ( Melamoeba
locustae y Nosema locustae ), e ) nematedos( Mermis nigriscens, Agamermis decandata y Steinernema
Jeltiae ), { ) ricketisias ( Rickettsiella grylli ) y g )virus ( Greathead, 1991; citado por Mialma, op. cit.;
Nickie, 1972; Webster y Tong, 1984; Capinera y Hibbard, 1987 y Street y McGuire, 1990; citados por
Alfaro, 1995,)' !

a ) Insectos entoméfagos. Estos pueden ser tratados en dos categorias: enemigos de la etapa de huevo
y de la etapa postembrionaria ( Greathead, 1991; citado  por Nhalma, op. cit. ). Dentro de los primeros,
exisien insectos parasitoides como hymenopteros de la famd:a Scehomdae ¢ insectos depredadores como
los dipteros de las familias Bombylidae, Calliphoridae y coledpteros de las familias Trogidae y Meloidae;
en las ctapas de ninfa y adulto los insectos parasitoides son dipteros de las familias Nemestrinidae,
Sarcophagidae, Tachinidae y Muscidae, mientras que los depredadores de estas etapas son hymendpteros
de la familia Scelionidae ( Prior, et. al., 1989; citado en Mialma, op. cit. ).

El fomento que se le puede dar a los insectos predadores del chapulin, puede ser util, tomando en
consideracion las estrategias siguientes; conservar algunas malezas como una fuente de alimento para
éstos, como por ejemplo, dipteros e hymenépteros adultos, la selectividad de los insecticidas sistémicos,
principalmente los que sean menos persistentes, su aplicacién en parches donde se encuentre ia plaga
concentrada, evitando la cobertura total y, dejar algunos individuos sin tratar ( seleccion ). Con esto se

mantiene un reservorio de entomofauna benéfica { King y Saunders, 1984 ).
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b) Hongos entomopatdgenos. En los tltimos afios ha babido mucho interés por el uso de hongos debido
a que muchos son especificos y no representan peligro para organismos no susceptibles; tienen un bajo
costo de produccion; penetran directamente a través de fa cuticula y act(ian como un insecticida de
contacto, pueden ser formulados y aplicados de la misma manera que los insecticidas quimicos Las
esperanzas mas importantes estin concentradas en los trabajos sobre las especies de los géneros
Beauveria y Metarhizinm, los cuales estan siendo utilizados en la practica para combatir chapulin y otros
insectos nocivos y su valor potencial es bien conocido, mientras tanto, son objeto de investigacion (
Barrientos et. al., op. cit. ).

Streer y McGuire 1990 ), mencionan que Enfomophaga grylli es un hongo cosmopolita y afecta a un
amplio rango de chapulines. Las subfamilias que son susceptibles a ser infectadas por este patdgeno
son.Pyrgomorphinae,  Hemiacridinae,  Coptacridinae,  Calliptarunae,  Cyriacanthacridinge,
Catamopinae, Melanoplinae, Acridinae, Qedipodinae y Gomphocerinae ( Street, et. al, citado por
Alfaro, op. cit.).

¢ ) Bacterias entomopatégenas Las bacterias patogenicas a los chapulines son pocas, sin embargo,
existe un patdgeno facultativo, Serratia marcescens, que en pruebas de laboratorio ha causado una alta
mortalidad en chapulines y langostas, observandose dafos en tejido adiposo principalmente ( Bucher,;
Stevenson, 1959; citados en Alfaro, op. cit )

d } Protozoarios entomopatégenos. La amiba Melamoeba locustae { King y Taylor ), se reporta como
una plaga seria en cultivos de laboratorio de chapulines y langostas  Street y Henry, 1990; citados en
Barrientos, 1992 ), ccasionando infecciones que aparentemente reducen {a fecundidad. Este patogeno
infecta el epitelio de los tubos de Malpighi y el intestino de varios orthépteros, incluyendo Acrididae
{Barrientos et. al., op cit.)

Henry ( 1969; citado por Street, et. al., op. cit. ) reporta que Nosema locustae ( Canning ) infecta a 58
especies de Orthoptera, actualmente, se cree que todas las especies de Acrididae son susceptibles de
infectarse El insecticida, conocido comercialmente como Nolo Bait en E U, esta formulado a base de
Nosena focustae, como ingrediente activo, la cual es una espora microscopica que mata a los chapulines
y es aplicado en el campo en forma de cebos envenenados con salvado de trigo, se recomienda aplicar
cuando la plaga estd en estado ninfal ya que hay mayor efectividad, 1a reduccion en la densidad de
poblacion se manifiesta entre 3 a 6 semanas después de! tratamiento y el efecto puede durar varios afios;

los sobrevivientes al tratamiento, quedan infectados, observandose una reduccion en la fecundidad y
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desarrotlan una fuente de indculo que infecta a fa siguiente generacion ( Henry, et al., 1982; citado por
Street, i al., op. ¢it. ).

¢ ) Nemaitodos entomopatigenos. Las especies que se reportan afectando a chapulines son: Mermis
mgricens Dujardin (Nickle, 1972; Webster y Tong, 1984; Sreet and McGuire, 1990 ), Agamermis
decandata ( Nickle, 1972; Steet et, al, 1990 ) y Steinernema feltiae ( Capinera y Hibbard, 1987 ) En
1985, Hamid y Aslam aislaron M. pigriscens de 690 chapulines colectados en campos de trigo, de un
total de 13,566, Michel y

Prudent (1987 ) encontraron a otra especie de Mermis, M. acridiorum parasitando a Schistocerca
paranensis en condiciones de campo

Capinera y Hibbard ( op. cit.), obtuvieron reducciones en poblaciones de Melanoplus bivittatus, M.
sanguinipes, M. femur-rubrum, M. differentialis y Phoetaliores nebrascensis a los dos dias de aplicar S
Jeltiae a una concentracion de 6 7 nematodos/mg. aplicando 150 kg./ Ha ( Alfaro, op. cit )

g ) Virus entomopatégenos. Existen dos grupos que afectan a los chapulines: los entomopoxvirus y los
virus de arreglo aristalino (Crystalline Array Virus, C A V ). Estos virus fueron aislados de Melanopius
bivittatus, y posteriormente se encontrd infectando a M. sanguimpes, M. differentiafis, Schistocerca
vaga vaga y S. americana ( Jutila et al., 1970; Henry y Oma, 1973, citados en Alfaro, op. cit.)

Otra alternativa de control la constituye el uso de exiractos vegetales, por jemplo, Villavicencio et. al.
(1990 ) encontraron que la "hierba del negro®( Plumbago pulfchella Boiss ) contienc una sustancia
protectora { plumbagina ) contra chapulines de la especie §. purpurascens. Posteriormente, Méndez
(1992 } realizd pruebas con cinco extractos vegetales en cultivo de maiz, y concluyd que los mejores
tratamientos fueron las infusiones hechas de las plantas "gordolobo" (Grafalivm viscosum ) y
"Toloache"( Datura stramonium ) como alternativa de control de S. purpurascens Charp { Alfaro, op.

cit.)
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HI. MATERIALES Y METODOS

3.1. Procedencia del material entomolégico.

Los especimenes empleados para este trabajo, fueron, tanto del campo, mediante colectas periddicas
semanales dentro del 4rea de estudio, como de las colecciones entomoldgicas del Colegio de

Postgraduados y de la Direccién General de Sanidad Vegetal (D.GSV )

3. 2. Localizacién del drea de estudio.

3. 2. 1. Aspectos geogrificos.

El Estado de México se ubica en la parte centro del pais, colinda al norte con Querétaro e Hidalgo, al
este con Hidaigo, Tiaxcala, Puebla y el Distrito Federal, al sur con Morelos y Guerrero; y al oeste con
Guerrero y Michoacén. Las coordenadas geograficas extremas son: Al norte 20° 17 al sur [8° 25' de
fatitud norte; al este 98° 33'y al oeste 100° 28' de longitud oeste. Politicamente esta constituida por 121
municipios, teniendo como capital a Toluca de Lerdo ( fig. 8 yanexo 2 ) ( S.P.P/ILNEGI, 1981)

El drea de estudio, se localiza en la parte noreste de la entidad, tomando como referencia su capital
Toluca, sus coordenadas extremas son: al este 99° 40' y al oeste 98° 35' de longitud oeste.al norte 20° 15
y al sur 19° 15’ de latitud norte comprendiendo los siguientes municipios: Acolman, Apaxco, Atenco (San
Salvador), Atizapan de Zaragoza, Axapusco, Coacalco ,Coyotepec, Chalco ( parte N ), Chapa de Mota,
Chiautla, Chiconcuac, Chicoloapan, Chimalhuacan, Cuautitlan, Cuautitian [zcalli, Ecatepec, Huehuetoca,
Hueypoxtla, Huixquilucan, Isidro Fabela, Ixtapaluca, Jaltenco, Jilotepec, Jilotzingo, Jiquipilco ( parte E),
Lerma, Melchor Ocampo, Morelos ( parte SE ), Naucalpan, Nextlalpan, Nezahualcoyétl, Nicolas
Romero, Nopaltepec, Ocoyoacac ( parte N }, Otumba, Otzolotepec, Papalotla, La Paz, San Martin de las
Piramides, Soyaniquilpan, Tecamac, Temascalapa, Temoaya, Teoloyucan, Teotihuacan, Tepetlaoxtoc,
Tepotzotlan, Tequixquiac, Texcoco, Tezoyuca, Timilpan { parte SE ), Tlalnepantla, Toluca ( parte NE ),
Tultepec, Tuititlan, Villa del Carbén, Xonacatlin y Zumpango {fig. 9 ).

3. 2. 2. Geologia e Hidrologia,

La entidad, geologicamente, esta constituida por afloramientos de rocas de origen igneo, sedimentario y
metamérfico, siendo las rocas igneas extrusivas las que ocupan una mayor extension, son de naturaleza
basaltica asi como de depositos lacustres y aluviales. Las principales estructuras geologicas que se
presentan son aparatos volcanicos, algunos de los cuales se cuentan entre los méds notables del pais- el
Popocatépetl, el Iztaccihuatl y el Nevado de Toluca. Ademas existen fracturas y fallas regionaies,

asociadas a [os fendmenos de vulcanismo y mineralizacion { S.P.P/INEG!, 1981 ).
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Figura 9, Localizacién del drea de estudio ( coordenadas extremas: 99° 40' y 98¢ 35'

fongitud oeste; 20" 15’ y 19° 15" tatitud norte )
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El Estado de México esti comprendido dentro de dos provincias geoldgicas: el Eje Neovalcanico y la
Sierra Madre def Sur; la zona de colecta se ubica dentro de la primer provincia, la cual, a su vez, se
divide en sub-provincias de donde la sub-provincia de Los Lagos y Volcanes de Andhuac involucra el
érea en cuestidn. A continuacion se describiran las caracteristicas de la provincia del Eje Neovolcanico y
su sub-provincia Lagos y Volcanes de Andhuac.

Provincia del Eje Neovolcanico,

Cubre la mayor parte de! estado en su porcidn norte. Limita al sur con la Sierra Madre del Sur.
Geologicamente se caracteriza por el predominio de rocas volcanicas cenozoicas que datan det Terciario
y Cuaternario, y que contintian hasta el presente. La integran grandes sierras volcanicas, grandes coladas
lavicas, conos dispersos enmtre extensas fanuras. Comprende también la cadena de grandes
estrato-volcanes que se denominan propiamente * Eje Neovolcanico”. Dicha cadena, atraviesa el pais casi
en linea recta, mas o menos sobre el paralelo 19 ( Volcan de Colima, Tancitaro, Zinantécatl ( Nevado de
Toluca ), Popocatépetl, Iztaccitmat!, Matlalcudyet! { Malinche ) y Citlaltéper] { Pico de Orizaba ) ).

Otro rasgo esencial de Ia provincia es Ia presencia de las amplias cuencas cerradas ocupadas por los lagos
Pitzeuaro, Cuitzeo, Texcoco, El Carmen, o por depdsitos de lagos antiguos como Zumpango, Chalco,
Xochimilco y diversos llanos en ef Bajio guanajuatense ( S.P.P/INEGL, 1981 ).

Sub-provincia de Los Lagos y Velcanes de Anshuae

Esta sub-provincia, en cuyo territorio se incluyen la capital de la Republica y cinco capitales estatales
(Toluca, Pachucs, Tlaxcala, Puebla y Cuernavaca ), est integrada por grandes sierras volcnicas o
aparatos individuales que se alteran con amplios vasos lacustres. En ella se levantan algunos de los
volcanes mas elevados del pais, como ¢l Citlaltépet! ( Pico de Orizaba ), el Popocatépetl, ef Iztaccihuati,
el Zinantécat] ( Nevado de Toluca ), ef Matlalcuéyet! ( Matinche ) y muchos otros mas pequefios.

Los vasos de antiguos lagos se encuentran distribuidos entre las sierras y demés aparatos volcanicos, de
manera que los mayores quedan ubicados en la Cuenca de México (conjunto lacustre Xaltocan
~Texcoco-Chalco-Zumpango-Xochimilco). Los sistemas de topoformas que componen el relieve en la
sub-provincia estan constituidos por sierras, llanuras, lomerios, mesetas y valles ( S PP/ INEGI,
1981).

Dentro de la entidad, la sub-provincia ocupa 14,315.60 Km2 (-61.6 % de la superficie estatal total )
(S.P.P/ IN.EGI, 198} }, abarcando 101 municipios, de donde los antes mencionados se encuentran

incluidos en ésta sub-provincia.



El Estado de México queda comprendido en parte de las siguientes regiones hidrologicas:"
Lerma-Chapala-Santiago”, que cubre la porcion centro-oeste; " Rio Balsas " en la parte sur; y " Alto
Péanuco” en la porcion norte del estado, en esta iltima, se ubica la zona estudiada. La region hidrofogica ™
Alto Panuco ", es considerada la mds importante del pais, tanto por el voliimen de sus corrientes
superficiales, como por su superficie. Solo una cuenca, casi en su totabidad, corresponde at Estado de
México y es denominada * Rio Moctezuma ", siendo éste el principal afluente del ric Panuco, teniendo
como origen al rio San Juan y rio Tula desembocando en el Golfo de México. Tiene como sub-cuencas
intremedias: Rio Prieto; Rio Arroyo, Rio Zarco; Rio Tula, Rio Rosas; Rio Tlautla; Rio El Salto; Rio
Tepotzotlan; Lagos Texcoco y Zumpango, Rio Salado; Ric Tezontepec y Lagos Tochac y Tecocomulco.

Con respecto a las aguas subterriness, estas abarcan las zonas de Cuautitlin, Teotihuacin, Texcoco y
Chalco, las cuales forman parte de Ia Cuenca del Valle de México ( S.P.P/INEGI, 1981).

3. 2. 3. Suelo,

La enorme extensién del drea cubierta por la sub-provincia y la complejidad litoldgica de su
conformacion determinan que en ella se haya desarrollado una gran cantidad de tipos de suelos,
asociados en agrupaciones diversas. En total, la sub-provincia presenta 27 tipos, de los cuales, los mas
predominantes en el drea estudiads son:

Andosol hiimico. Suelo derivado de cenizas volcanicas, muy ligero y con alta capicidad de retencion de
agua; contiene una capa superficial oscura o negra, rica en materia orgénica, pero muy acida y pobre en
nutrimentos, con textura Migajon arenosa.

Cambiso} eiiirico. Presenta en el subsuelo una capa que parece mas suelo que roca, esto es, en clia se
forman terrones y es muy suelto hasta su capa superficial la cual es de color pardo obscuro. Ademds
puede presentar acumniaciones de algunos materiales como arcilla, carbonato de calcio,6xidos de fierro
y manganeso, eic. Todos estos suelos se presentan en asociaciones con otros tipos, y presentan una
textura migajon arenosa con abundante porosidad .

Cambisol himico. Tiene en la superficie una capa de color oscure ¢ negra sica en materia organica,
pero muy Acida y muy pobre en nutrimentos; es de textura migajon arenosa. Puede soportar vegetacion
de bosque o selva y su uso mas apropiado es el forestal.

Feozem h#plico. Se caracteriza principalmente por su capa superficial oscura svave, rica en materia
orgénica y nutrimentos, es de textura migajon arcillo-arenosa.

Litosel. Es un suelo con menos de diez centimetros de profundidad, de color pardo oscuro en himedo,

limitade por roca, tepetate o caliche duro.
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Vertisol pélico. Es un suelo muy arcilloso que presenta grietas anchas y profundas en la época de sequia.
Con la humeded se vuelve pegajoso; es de color negro o gris obscure y casi siempre muy fértil, pero su
manejo en seco ofrece dificultades ya que su dureza dificulta la labranza.

Sofonchak mélico. Todos los suelos de tipo solonchak se caracterizan por presentar un alto contenido
' en sales. El mélico, en particular, presenta una capa superficial obscura, rica en humus vy es fértil,
En estos tipos de suelos, se desarrollan una gran diversidad de comunidades vegetales, pero en particular
las de tipo de bosque ( pino, encino, oyamel, y sus asociaciones entre estas especies ) junto con bosques
cultivados { en reforestacion ), meséfilo de montafia v de tascate; pastizales inducidos y halofilos,
matorral crasicaule ( vegetacion secundaria de bosques perturbados ), matorral inerme y tular, que son
1as asociaciones mas predominantes en el drea de estudio.
3. 2. 4. Climatologia.
Segin el LNE.GL ( 1981}, los climas predominantes en la zona de estudio son los que a continuacion
se describen:
Grupo de climas C { templados hitmedos con inviernos benignos ).
Sub-grupo Cw ( templado sub-hiimedo con lluvias en verano ). Este grupo se caracteriza por tener un
régimen de temperatura estable, por lo que se denomina mesotérmico. El régimen térmico medio anual
oscila entre 12°y 18° C; se encuentra asociado a comunidades vegetativas tales como bosques de pino,
de encino, mixtos y pastizales. Es el tipo climatico de mayor influencia y extension, pues abarca
aproximadamente un 68 % de la superficie de la entidad.
Presenta tres vanianies que se diferencian por ¢l grado de humedad:
C (w, ) (w). Es la variante menos htimeda de los templados, con illuvias de verano y porcentaje de lluvia
invernal menor de 5 %. El régimen pluvial medio anual oscila enire 600 y 800 mm. y temperatura media
anual entre 12° v 16° C; la mayor precipitacion pluvial se registra en Junio, con un valor entre 120y 130
mm., v la minima en Febrero, con un valor menor de 5 mm. La temperatura mas calida se presenta en
Mayo, cont un valor entre 18° y 19° C, v la mas fria en Enero y Diciembre ambos con un valor eatre los
11°y 12° C.
Esta variante se localiza ptincipa!mente al noreste de Ia entidad, asi como pequefias regiones af norte y al
este, en algunas zonas de los siguientes municipios: Apaxco, Axapusco, Chiautla, Chiconcuac,
Chicoloapan, Coyotepec, Cuautittan, Huehuetoca, Hueypoxtia, Ixtapaluca, Jaltenco, Jilotepec, La Paz,
Melchor Ocampo, Otumba, Papalotla, Teoloyucan, Tequixquiac, Tepetlaoxtoc, Texcoco, Tepotzotlan,
Tlalnepantla, Tultepec, Tultitlan y Zumpango { Garcia, 1980; SP.P/LN.E.G.I, 1981)
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C (w, ) (w). Es intermedio en cuanto a humedad, con lluvia de verano y porcentaje invernal menor de 5.
La precipitacion media anual tiene un rango entre 700 y 800 mm; la temperatura media anual fluctia
entre 12°y 16° C; la mayor incidencia de luvias se registra en ef mes de Julio, con un valor entre 150 y
160 mm., la menor se da en el mes de Febrero con una precipitacion menor de 5 mm. La méxima
temperatura corresponde & Mayo, con un valor que oscila entre 17° y 18° C, y la minima a Diciembre,
con una temperatura que vade 16°a 11°C.

Se localiza en pequefias regiones al norte y al este de la entidad, principalmente en parte de los siguientes
municipios: Atizapin de Zaragoza, Chalco, Chapa de Mota, Huehuetoca, Ixtapaluca, Jilotepec,
Naucalpan, Nicolis Romero, Otumba, Tepetlaoxtoc,Texcoco y Tlalnepantla ( Garcia, 1980; S.P.P./
INEGIL, 1981).

C (w, ) (w). Es el mas hiumedo de los templados sub-hiimedos, con fluvia de verano y porcentaje de
thrvia invernal menor de 5. Es la variante més importante pues se le encuentra distribuido en casi todo ¢
estado; la precipitacion media anual es mayor de 800 mm. y fa temperatura media anual oscila enire 12°y
18° C. La méxima incidencia de iluvias se presenta en Julio, con un valor que fluctia entre 150 y 160
mm.; la sequia se registra en los meses de Febrero y Diciembre, con un valor menor de 10 mm. El mes
mas calido es Mayo, con una temperatura entre 14° y 15° C; el mes mas fiio es Enero, con una
temperatura de 11°3 12° C.

Dentro de la zona de estudio, ésta variante se ubica en los mumicipios siguientes: Atizapan de Zaragoza,
Chalco, Chapa de Mota, Huixquilucan, Isidro Fabela, Ixtapaluca, Jilotepec, Jilotzingo, Jiquipiico, Lerma,
Morelos, Nicolds Romero, Ocoyoacac, Otzolotepec, Soyaniquilpan, Temoaya, Tepetlaoxtoc, Texcoco,
Timilpan, Toluca, Villa del Carbdn v Xonacatlan

Sub-grupo de clima templado semifrio C ( E ). Este tipo de clima se caracteriza por tener temperatura
media anual menor de 16° C. Se encuentra asociado a comunidades vegetativas del tipo de bosques y
praderas de alta montafia; se localiza en zonas diseminadas en la parte central del estado y ocupa
aproximadamente un 13 % de su superficie. Presenta dos variantes de las que solo se analizara la de
mayor influencia y extensién.

C (E ) (w,) (w). Es el mis himedo de los templados semi-frios con lluvias en verano, con una
precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm. y un porcentaje de fluvia invernal menor de 5; la
precipitacién media anual es mayor de 800 mm; la temperatura nedia anual oscila entre 4°y 12°C . La
mayor incidencia de Iuvias se registra en el mes de Julio, con un rango que fluctia entre 200 y 210 mm ;

la minima corresponde a Febrero con un valor menor de 10 mm. La maxima temperatura s¢ presenta en
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los meses de Abril y Mayo, con un valer entre 12° y 13° C; los meses més frios son Enero y Diciembre,
ambos con una temperatura que oscila entre 8°y 9° C.

Esta variante se encuentra distribuida en algunas regiones de ta entidad, abarcando parte de los siguientes
municipios: Huixquilucan, Isidro Fabela, Ixtapaluca, Jilotepec, Jilotzingo, Jiquipiico, Morelos, Temoaya,
Tepetlaoxtoc, Texcoco, Timilpan, Ocoyoacac y Xonacatlan ( SPP/INEGI, 1981).

Grupo de climas secos { B )

Este grupo es conocido también como seco estepario; se caracteriza porque la evaporacidn excede a la
precipitacion; las comunidades vegetativas con que esta asociado son las xerofitas y los pastizales. Se
localiza al noreste de la entidad y cubre aproximadamente un 5 % de su superficie. Hay dos subdivisiones
principales: los BW (aridos o desérticos ) y BS (semi-aridos o esteparios) ( Garcia, op. cit. ), de los
cuales, el segundo es el més incidente, presenta dos variantes de donde solo se describira el que abarca la
zona en estudio,

BS, K (w) ( sub-grupo de clima semi-seco, templado con lluvias en verano ) Se localiza al noreste, en
parte de los municipios de Acolman, Apaxco, Axapusco, Chimalhuacdn, Ecatepec, Hueypoxtia,
Nezahualcoyot! , Nextlalpan, Nopaltepec, San Salvador Atenco, San Martin de las Piramides, Tecamac,
Teotihuacin, Temascalapa, Tezoyuca y Zumpango. Presenta una precipitacion media anual de 500 a 600
mm., con porcentaje de lhuvia invernal entre 5 y 10.2; el rango térmico medio tiene un valor entre 14° y
18° C. La méxima incidencia de lluvias se registra en el mes de Julio, con un rango entre 110 y 120 mm.,
y la minima en Febrero, con un valor menor de 5 mm.

El mes mas calido es Junjo, con una temperatura entre 18°y 19° C; Diciembre es el mes més frio con una
temperatura entre 11°y 12° C.

Heladas y granizadas.

Las heladas se presentan en ciertas regiones todo el afio, pero generalmente comienzan en Septiembre y
terminan en Mayo; la maxima incidencia se registra en Noviembre, Diciembre, Enero y Febrero. En los
climas secos, presentan unz frecuencia de 10 a 100 dias, pero predomina €l rango de 40 a 60 dias al afio,
mientras que en los templados fluchtan de 20 a 120 dias al afio, destacando principalmente el rango de 80
a 100 dias. Con respecto a las granizadas, éstas no guardan una regla de comportamiento definida,
aunque se encuentren asociadas a los periodos de precipitacion. La mayor incidencia del fendmeno se
observa en los meses de Junio, Julio y Agosto. Los rangos que se manejan para los climas templados,

registran una incidencia de 0 a 18 dias al afio, predominando el rango de 0 a 4 dias; en lo que respecta
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para los climas secos, los rangos estan entre los 0 y 6 dias, pero lo mds comin es de 2 a 4 dias al afio (
SPR/LNEGL, 1981)

3. 2. 5. Vegetacién.

La vegetacién de la sub-provincia de Los Lagos y Volcanes de Anihuac posee ciertas peculiaridades
dignas de mencion; dadas la extension de Ia sub-provineia y la diversidad de climas y suelos que presenta,
sustenta una gran cantidad de tipos de vegetacion diferentes. Esta diversidad, por otra paste, se ve
incrementada, porque la vegetacién de ia zona se ha visto intensamente perturbada ya de antiguo, de
manera que presenta varios tipos secundarios y, mientras en sitios donde la perturbacion ha alcanzado
grados preocupantes, se han iniciado labores de reforestacion con los subsecuentes cambios en la
estructura y en 1a composicidn floristica de fas comunidades vegetales.

Asi, se pueden contar 24 tipos de vegetacion existentes que son: selva baja caducifolia, bosque ( de
encino, encino-pino, pino-encino, de oyamel, mestfilo de montafia, de Juniperus,cultivado ( zonas en
reforestacién )), matorral sub-tropical, matorral crasicaule, chaparral, matorrales crasicaules secundarios
de bosque de encino, de pino-oyamel, de oyamel-encino y de encino-pino, matorral inerme secundario en
reforestacion, pastizales naturales, inducidos, cultivados y haléfilos; tular y vegetacion halofita.

Dentro de la zona estudiada las comunidades vegetales mas predominantes son las que a continacion se
describen:

Bosque cultivado. En realidad, se trata de sitios que, habiendo presentado sltos indices de perturbacion,
zhora se encuentran en reforestacion, de maners que no tienen una estructura claramente definida ni una
fase de crecimiento dominante. Este tipo de bosque se encuentra entre 2,300 y 2,660 m.s.n.m. bajo clima
templado sub-hiimedo. Sus componentes més frecuentes son, en el estrato arboreo, pino ( Pinus sp. ),
eucalipto { Eucalyptus sp.), cedro { Cupressus sp.) y pira ( Schinus molle ); en el esirato arbustivo,
Loselia mexicana, Brogniarta miermedia, uia de gato { Mimosa biuncifera ) y maguey { Agave sp.), y
en el estrato herbaceo, los pastos Muhlenbergia emersicy, M. dubia, Agrostia avenacea, Bouteloua
gracilis ("zacate navajita” ) y Cheliantes myriophilla { SPP/INEGL, opcit.}

Bosque de pino-encino. Se encuentra distribuido de los 2,800 a los 2,950 m.s.n.m., en clima semifiio
sub-hiimedo con Hluvias en verano. Los elementos que lo constituyen son: en el estrato arbéreo, pino
(Pinus montezumae ), encino € Quercus sp.), aile ( Alnus jerullensis y A. firmifolia ), pino amariflo o real
( Pinus teocote ), pino real u ocote ( Pinus michoacana ), pino { Pinus douglasiana ), encine chino
(Ouercus laurma ), encinos ( Quercus rugosa, Q. crassipes y (). splendens ), y en el estrato arbustivo,
madrofio { Arbutus glandulosa ), escoba ( Baccharis conferta ), Solanum brachystachys, Buddieia
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lanceolata, Fuchsia thymifolia y Stipa virescens. Otros elementos que se presentan son: Muhlenbergia
dubia, M. macroura, Stevia serrata 'y Kallstroemia maxima ( SPP./INEGI, op. cit.)

Bosque de pino. Se desarrolla a altitudes entre 1,500 y 3,000, incluso a 3,650 ms.nm.
(Rzedowski,1981), en clima semiftio y sub-himedo. En el estrato arbdreo se presenta el pino como
dominante { Pirus hartwegii, P. leiophylla, P. oocarpa, P. pseudostrobus, P. montezumae, P. leocote ),
y relativamente frecuente se presentan los siguientes géneros: Quercus (encine), Juniperus (enebro),
Abies {oyamel), Afnus (aile), Cupressus (cedro), Populus (4lamo), Pseudotsuga, Buddieia, Clethra,
FPrunus y Crataegus (tcjocote) ( Rzedowski, op. cit.); en el arbustivo, pasto ( Muhlenbergia sp.), escoba
( Baccharis conferta ) y jarilla o jaral ( Baccharis sp. ), Stevia serrata,Senecio calcarius, Salvia,
Helianthenum, Arctostaphylos, Rubus, Fuchsia, Agave, Salix, Desmodium y Cestrum; en el estrato
herbaceo: Festuca sp., pasto ( Muhlenbergia macroura ), Stipa virescens, Cerastium brachypodum,
Sporobulus sp., Acaena elongata, Eupatorium mairetianum, pasto ( Aristida sp. ), Fragaria indica y
Agrostis sp. (8.P.P/LN.EG.I 1981; Rzedowski, op. cit.).

Bosque de encino. Se encuentra generalmente en zonas de clima templado, aunque se presenta también
en climas semi-calidos, semi-frios y semi-secos. Puede localizarse 2 1,200 y 2,800 ms.fm, ¥y €3
caracteristico de zonas de montafia ( Rzedowski, 1981 ) su composicién arborea dominante es de el
encino ( Quercus sp.), teniendo a los siguientes géneros acompafiantes: Abies (oyamel ), Alnus (aile ),
Cupressus {(cedro), Fraxinus (fresno), Juglans (nogal), Juniperus (enebro), Pinus (pinos), Populus
(alamo), Psendotsuga y Salix (sauce) { Rzedowski, op. cit.); mientras el estrato arbustivo se compone
por : Helianthemum glomeratum, Stipa virescens y §. mexicana; Sporobulus poiretti, Fragrostis
mexicana, Avena sp., Bouteloua chondrosioides, Echeveria glauca, Muhlenbergia sp., M. dubia y M.
macroura; Ewpatorium glabratum, Aristida divaricata, Gnaphalium leptophyllum,  Asplenium sp.
(Helecho ), Cenchrus sp. ( pasto ), Hilaria cenchroides, Setaria geniculata ( SPP/INEGI., 1981 ).
Bosque de oyamel. Es una comunidad de arboles altos del género Abies ( oyamel, pinabete ), aunque
puede baber acompafiamiento de Pinus (pino) ,Cupressus (cedro), Fseudotsuga, Quercus (encino) Alnus
(aile) y otros Arboles que se desarrollan en clima semi-frio y himedo, se ubica entre los 2,400 y 3,600
m.s.nm. y estos bosques estan confinados a laderas de cerros, a menudo protegidos de la accion de los
vientos fuertes y de insolacion intensa. En muchos sitios se hallan limitados a cafiadas o barrancas mas o
menos profundas, puede existir un estrato arbéreo inferior, formado por especies de Quercus (encino),
Alnus (aile), Salix (sauce), Juniperus (encbro), Arbutus, Frunus, Garrya, Buddleia y otros; €l arbustivo y

herbaceo se componen, en particular de los géneros Semecio, Eupatorium, Stevia, Archibaccharis,
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Cirsium, Arceuthobium, Potentilla, Arctostaphylos, Baccharis, Fuchsia entre otras ( Rzedowski, op.
cit.).

Bosque encino-pine. Esta constituido por comunidades de arboles de los géneros Quercus y Pinus, en
las que predominan fos del primero; se encuentran en zonas de clima templado sub-himedo y
frecuentemente en areas forestales muy explotadas o en condiciones de disturbio del bosque de pino o de
pino-encino; los estratos acompaiiantes se componen de las siguientes especies:

Estrato arbustivo; Baccharis conferta ( "escoba" ), Eupatorium lucidum y E. lingustrinum; Arbutus
glandulosa y A. sp.; Senecio barba-johannis y S. sanguisorbae ( "mamela” ); Buddieia americana
("tepozan” ); Garrya laurifolia, Solamum appendiculatum, Barberis moranensis, Salvia microphylla -
("mirto" ), Rosa montezumae y Rosa sp.

Estrato herbaceo: Helianthemum glomeratum, Eragrostis pilosa, Bouteloua curtipendula y B.
hirsuta;Arracacia  atropurpurea, Muhlenbergia sp. y M. dubia; Arctostaphylos arguta, Festuca
amplissima, Polypodium sp., Ribes pringlei, Serecio cinerarioides, Arthrostylidium sp. y Cestrum
thyrsoideum (S.P.P /INEG.L, 1981).

Bosque meséfilo de montada. Tipo de vegetacion arbérea densa que se localiza en laderas de montafias,
barrancas y otros sitios protegidos, en condiciones de humedad abundante y temperaturas bajas. Las
neblinas son frecuentes a lo largo del afio. Se presenta entre 800 y 2,400 m.s.n.m. teniendo como clima
caracteristico al tipo Cf, pero en algunas partes puede prosperar en condiciones catalogadas como Af,
Am, Aw y Cw ( Rzedowski, op. cit.). Los géneros mas representativos de €sta comunidad son: Quercus
(encino ), Juglans ( nogal ), Liquidambar, Dalbergia, Podocarpus, Pinus (pinos) y Abies {oyamel o
pinabete) ( Rzedowski, op. cit.).

Pastizal haléfilo Se le localiza bajo climas semi-secos entre 2,220 y 2,250 m.s.nm. con coberturas
mayores de 75 %, Los pastos que lo componen son de forma cespitosa y pertenecen a las siguientes
especies: Distichlis spicata ("zacate salado”), Sporobulus pyramidatus, Scirpus americanus y Kyllinga
pumila. Ademas se encuentran, como elementos acompaiiantes, individuos de Swaeda torreyana,
Heliotrapium sp., Atriplex semibaccata, A. suberecta y "escoba” ( Baccharis conferta ) ( SPP./
ILN.E.GL, op. cit.}

Pastizal inducido. Es una comunidad herbicea que surge espontaneamente en las zonas donde se ha
eliminado la vegetacion natural, ya sea por desmonte, abandono de un 4rea agricola, sobrepastoreo o
incendio; se desarrolla a altitudes entre 2,300 y 2,700 m.s.n.m. en clima de tipo semi-seco templado

(BSk ). Las especies que se encuentran comunmente son: Muhlenbergia sp.; Sporobulus sp.; Hilaria
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cenchroides, Aristida divaricata, Bouteloua simplex, Cynodon dactylon ("zacate Bermuda" o "grama de
la costa"), Andropogon hirtiflorus, Eragrostis infermedia, Festuca sp. Otras especies que acompafian a
este estrato: Acasia farnesiana ("huizache"), Schinus molle ("piral"), Argemone mexicana ("chicalote"),
Opuntia sp.,Baccharis ramulosa ("escoba”), Senecio sp., Tagetes lucida ("pericon") y 7. tenuifolia
(“cempoaxéchitl”), Crataegus mexicana ("tejocote"), Quercus crassipes (encino), Buddleia sp.
("tepozan"), Datura stramonium (“toloache™), Physalis sp., Salvia sp.

Matorral crasicaule ( Vegetacion secundaria ). Su distribucion altitudinal abarca desde 2170 hasta 2470
m.s.n.m. en zonas con clima templado ( Cw ). Con fisonomia de nopalera, esta formado por tres estratos
a saber:

Estrato superior ( 1.2 a 2.2 m. de altura ): nopal tapén (Opuntia sp.), nopal cardén {Opuntia
streptacantha), vara dulce ( Eysenhardtia polystachya ), tepozan ( Buddleia sp. ), mezquite ( Prosopis
5p.), tejocote (Crataegus mexicana ), tabaquillo { Nicotiana glauca ).

Estrato medio ( 1.2 m. de altura ): limpiatuna ( Zaluziana augusta ), uiia de gato ( Mimosa biuncifera ),
huizache ( Acasia farnesiana ), nopal cardenche { Opuntia imbricata ), Satvia sp., Zinia angustifolia,
Senecio praecox, Reseda luteola, Salvia microphylia, Gnafalium bourgovii.

Estrato inferior ( 0.3 m. de aliura ): pastos (Bouwtelona triaena, B. hirsuta, B. simplex; Buchloe
dactyloides, Muhlembergia rigida, Festuca amplissima ), chicalote ( Argemone mexicana ), Agave sp.,
Jatropha dioica ( “sangre de grado"), Eragrostis mexicana, Cynodon dactylon ("zacate Bermuda” o
“grama de la costa”) { S.P.P/ILNE.G.L, op. cit.)

Tular. Este es un tipo de vegetacion que se encuentra siempre en zonas inundables o como vegetacion
francamente acuitica, se le encuentra en zonas de clima templado ( Cw ) ubicadas entre 420 y 1150
m.s.n.m. La caracteriza fundamentalmente el tule ( Cyperus burgaei ), aunque también presenta con
frecuencia otras ciperaceas acudticas o pastos muy altos ( S.P.P./ILNE.GI 1981 ).

Vegetacion secundaria. En general bajo esta categoria, se define a las comunidades naturales de plantas
que se establecen como consecuencia de la destruccion total o parcial de la vegetacion primaria o climax,
realizada directamente por el hombre o por sus animales domésticos. Esta comunidad, puede mantenerse
como tal, si persiste el disturbio que la ocasiono ( desmonte, pastoreo, incendio, explotacién selectiva de
cspecies iitiles ); las superficies ocupadas por la vegetacion secundaria son considerables, el mimero de
asociaciones vegetales que lo constituyen es muy grande y en su composicion interviene una diversidad
floristica tan vasta o quizd superior a la que presentan las asociaciones climax. Desde el punto de vista

fisondmico cabe distinguir aqui tres categorias principales: pastizal, matorral y bosque.
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Por medio del pastoreo y del fuego con frecuencia resulta factible que se establezca y perpetie un estadio
de pastizal secundario, aunque este no figure en la sucesion “normal * correspondiente a un determinado
climax. Este es el caso de diveros pastizales derivados de bosques de Pinus, de Quercus, zonas del
bosque meséfilo de montaiia, bosque tropical caducifolio y de algunos matorrales xerdfilos; las especies
que frecuentemente son dominantes o codominantes se encuentran las que pertenecen a los géneros
Boutelowa sp., Andropogon sp., Aristida sp., Buchioe sp., Enmeapogon sp., Eragrostis sp., Hilaria sp.,
Heteropogon sp., Leptochloa sp., Lycurus sp., Muhlembergia sp., Scleropogon sp., Setaria sp.,
Sporobulus sp., Stipa sp., y Trichachne sp. ( Rzedowski, 1981 ).

Muchas clases de matorrales se presentan como comunidades secundarias en habitats diversos,
incluyendo 4reas en las cuales la vegetacion climax corresponde al pastizal. Las familias Compositae y
Leguminosae genetalmente son las especies dominantes, aunque pueden codominar individuos de
Cactaceae y Gramineae { ver matorral crasicaule ) también se presentan matorrales de Juniperus sp.,
donde ésta ultima es la dominante. En algunos casos prevalecen arbustos que resultan favorecidos por el
fuego, pues son capaces de retoflar ripidamente después de un incendio que haya arrasado con todas las
partes aéreas de las plantas si el fuego es frecuente, este tipo de matorral puede prosperar por mucho
tiempo, sin que la sucesion sea capaz de desplazatlo ( ej.: "huizachales" ( Acacia sp. ) ) ( Rzedowski, op.
cit. ).

Entre los bosques secundarios, pueden mencionarse los pinares derivados del bosque de encinos
(Quercus sp. ) e incluso, cierto encinares arboreos, a su vez, se comportan como comunidades
secundarias en bosques de pino y de Abies sp. { Madrigal, 1967, citado por Rzedowski, idem. ), también
se han observado bosques o bosquetes de Juniperus sp.; Alnus sp. y Crataegus sp. como probables
sucesores de bosques de pino ( Rzedowski, idem. )

A veces, son dificiles de definir los limites precisos entre 1a vegetacion primaria y la secundaria, pues cl
grado de la alteracién causada por el hombre puede ser leve y solo afectar algunas especies o estratos de
la comunidad climax, sin que ésta s¢ desvirtie por completo. Por otro lado, tampoco las comunidades
ruderales ( vegetacion de poblados, vias de comunicacion ) y arvenses ( plantas asociadas a éreas
cultivadas ) son facilmente separables de las secundarias en el sentido més estricto del término, en
particular, a éste tipo de vegetacion se le conoce bajo la denominacién de malezas, estas agrupaciones
floristicas no se distribuyen al azar, sino que forman combinaciones de especies que se repiten con
bastante fidelidad en una determinada region cada vez que se presenten condiciones ecologicas similares,
y si bien, no perduran mucho tiempo cuando desaparece el impacto del disturbio, suelen mantenerse
indefinidamente si éste no cambia; en cuanto a su composicion floristica, las Compositae y Gramineae
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dominan ampliamente el espectro y, s6lo en condiciones de gran riqueza de sales solubles o de nutrientes
se sithan las Chenopodiaceae en proporciones comparables ( Rzedowski, op. cit. ).

En especial, las especies arvenses constituyen la vegetacion que invade y crece entre los cultivos y prados
artificiales, viviendo en competencia con la vegetacién sostenida por el hombre ( Font Quer, 1965, citado
por Villegas, 1979 ), por tal motivo, se les considera plantas indeseables o nocivas para la agricultura,
aunque, desde ofro punto de vista, son Gtiles porque algunas se consumen como alimento {"quelite”,
"verdolaga”,"romero"), otras se usan como remedio ( “estafiate”, “marrubio”, "malva” ), para abono
("meliloto”, "trébol" ), adomo ( “mirasol”, "gigantén” ), incluso, varias son sujetas a cultivo {"flor de
nabo”, "manzanilia®, "hierbabuena” ). Como constituyentes de un ecosistema tienen su funcién en las
cadenas alimenticias, como indicadoras, contribuyentes de materia organica, etc. { Villegas, idem. ).
Existen diferencias en la composicion foristica, en cuamto a la abundancia y la constancia de especies
arvenses, segtin la forma de cultivar la tierra, asi por ejemplo, en los cultivos de escarda, como maiz y
frijol, las arvenses mas donﬁnam(es son las pertenecientes a los géneros Tithonia sp., Simsia sp., Bidens
sp., Lopezia sp. y Sicyos sp., mientras que en cultivos densos ( alfalfa, avena, cebada ), el papel principal
corresponde a las malezas de los géneros Brassica sp., Raphanus sp., Eruca sp., Cynodon sp., y
Taravacum sp. { Rzedowski, op. cit. ).

3, 2. 6. Agricultura,

De los 14, 315 .687 Km’ que ocupa la sub-provincia en el edo. de México, 6,445. 16 ( 45. 02 % ) se
destinan 2 la agricultura. Del total de la superficie agricola, 5,132.54 Km’ se dedican 2 la agricultura de
temporal, y el resto 2 la de riego. Las dreas cultivables,estin organizadas en distritos de desarrolio
agropecuario, las cuales constan de 8 en la entidad , de donde 5, se encuentran dentro de la zona de
estudio, siendo Zumpango la de mayor influencia, siguiéndole parcialmente Texcoco, Toluca, Jilotepec y
Atlacomuico (L. N. E.G. 1, 1994 ).

Agricultura de temporal. Se lleva a cabo bajo climas diversos, sobre suelos de fertilidad, profiundidad y
textura variables, que a veces presentan problemas de obstruccion superficial, acidez, fijacion de fosforo,
salinidad o sodicidad, estos suclos se encueniran en lugares con pendientes de 15 225 %.

La labranza es mecanizada o de traccion animal, existe la utilizacion de fertilizantes y pesticidas en
pequefia escalz, la produccion se destina al comercio regional y al autoconsumo; cuando las cosechas
resultan particularmente buenas, se reserva una parte para ¢l mercado nacional.

Agricaltura de riego Esta modalidad se realiza en zonas situadas en lomerio suave, colinas

redondeadas ¢l gran Hano con lomerios, el vaso lacustre y vaso lacustre con lomerios; sobre suelos
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divetsos con poca pendiente y pedregosidad superficial El agua para riego se distribuye por gravedad y
en ocasiones por aspersion. .

La labranza es mecanizada o por traccion animal; se usan fertilizantes también 2 pequefia escala y
aparentemente no se aplican pesticidas. La produccion sc; destina al comercio nacional o regional.

\ De los cultivos anuales o de ciclo corto, los mis sembrados son: maiz. frijol, cebada, avena, papa,
\ chicharo, haba y jitomate, destacandose el maiz como el mis importante por ser el cultivo con mayor
superficie ocupada, teniendo a los distritos de Atlacomulco, Toluea, Zumpango y Texcoco como las
zonas con mayor drea sembrada ( LN.E.G.L, op. cit. )

Dentro de los cultivos perennes, de acuerdo con la superficie sembrada se sefialan fos siguientes: alfalfa,
maguey, durazno, aguacate, nopal tunero, pastos y praderas, de los cuales, la alfalfa es el cultivo
principal; la zona productora de alfalfa con mayor importancia se localiza en el distrito de Zumpango,
sobresaliendo los municipios de Zumpango, Cuantitlan, Teoloyucan y Tultepec; mientras que en segundo
término se ubica al distrito de Texcoco ( LIN.E.G. [, 1994 ).

3. 3. Trabajo de campo.

3. 3. 1. Colecta de material entomolégico.

Se realizd la colecta de los chapulines mediante la téenica de red de golpeo ( método indirecto; Moron y
Terrén, 1988 ) sobre vegetacién herbicea y arbustiva utilizando redes entomologicas, y en sitios donde
no fué posible emplear las redes se colectaron a mano, ¢stos se depositaron en bolsas de pléstico
transparente anotando los datos correspondientes de la localidad, caracteristicas de la misma, fecha de
colecta, hora de colecta, tipo de vegetacion y cultivos predominantes, hospedantes, nombre (5) de los que
realizaron la colecta y observaciones sobre los hospedantes y especimenes colectados, mismos que se
apuntaron en la libreta de campo ( Anexo no. 4 ). La hora de colecta, cominmente se lievo a cabo al
inicio de la puesta del sol ( de 6:00 am. a 8:00 am. ), puesto que en este pericdo los insectos se
encuentran inactivos sobre el follaje y son mas ficiles de atrapar.

Las 4reas de colecta fueron agroecosistemas, con predominio de culiivo de maiz, éste criterio se adopto
porque como antecedente, la D.G.S.V. reporta [a incidencia de éste chapulin en éste ambito { S.ARH,,
1992 ), los sitios de colecta se eligieron de manera aleatoria, considerando ademas accesibilidad y
ocurrencia en rutas pre-establecidas, se tomé como unidad de colecta 10 golpes de red en promedio
sobre fos hospedantes en donde se tienc antecedente que esta especie se presenta y era aparentemente
evidente, tanto en los bordes adyacentes del cultivo ( vegetacidn silvestre asociada a cultivos ) como

dentro del mismo; también se lievd a cabo colectas en terrenos sembrados con otros cultivos cercanos o
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asociados al maiz como alfalfa, frijof, calabaza, haba, avena, cebada y algunos frutales ( tejocote,

durazno); asimismo, se realizaron colectas en lotes cercanos a los eultivos ( baldios ) con vegetacidn

circundante existente como matorral xerdfilo, pastizales y vegetacion secundaria asociada 2 bosques de

coniferas. Debido a tiempo { 1 afio ) y recurso econdmico, las colectas se realizaron de manera semanal,

durante el periodo comprendido de Abril de 1996 & Noviembre de 1997, abarcando 160 localidades de

45 municipios de los 58 ubicados dentro del 4rea de estudio.

3. 4. Trabajo de Iaboratorio,

3, 4. L. Cria de especimenes.

Las ninfas de chapulin fueron confinadas en jaulas de madera con malla mosquitero ( fig. 10 ), se

mantuvieron hasta que alcanzaran su madurez o etapa adulta y para determinar generalidades de su

biologia y habitos, se alimentaron con alfalfa, ésta planta fué empleada porque se tiene antecedente de

que es un hospedante preferido por éste insecto ( S.A.R.H., 1992 ), el alimento se reemplazé cada tercer

dia. En los individuos adultos, también se procedio con la misma metodologia; todo el proceso se lievé a

cabo en condiciones ambientales.

3. 4. 2, Apareamiento y oviposicién,

Se seieccionaron parejas de adultos, en nbmero de diez, las cuales fueron depositadas en jaulas de vidrio
( fig. 10 ), para observar conducta de apareamiento y oviposicion; también fueron alimentadas con

alfalfa , Ia cudl se reemplazaba cada tercer dia, de igual manera se mantuvieron en condiciones

ambientales,

3. 4. 3. Preservacion de material entomolégico

Los individuos muerios, tanto ninfas como adultos, se depositaron en tubos de plastico, junto con su

etiqueta conteniendo los datos correspondientes ( localidad, fecha, hospedante etc. ), posteriormente se

sometieron a congelacion durante un mes a 3 - 4° C para preservar rasgos morfologicos, ya que estos

son de gran valor en fa identificacién, en especial la coloracién del cuerpo.

3. 4. 4. Montaje

Los chapulines couservados, fueron previamente descongelados { por un lapso de 20 minutos 2

temperatura smbiente } para facilitar su manejo durante el montaje, se seleccionaron 10 individuos por

localidad o serie ( 5 machos y 5 hembras ); los especimenes se fijaron con alfileres entomolégicos del

namero 3, colocandolos en la zona pronotal derecha del insecto ( fig. 11 ); posteriormente, se procedi6 a

fijar las etiquetas { fig. 11 ) con datos de localizacion que contiene lo siguiente: Clave de serie, nimero

56



- I0ecm
—

T

Wem

28cm

Nem

Figura 10. Jaulas : a ) de madera 30 X 30 cin,

b} de vidrio tipo "pecera” 44 X 28 X 1l cm

57



CHRC -176. 50n Juan Zitlaltepec

Zumpaonge, Estods de MeEKiCo
2250 ma.n.m.

1521196
Col. Anaya = Beristdin

Hoip, Moiz,olfalfo,edureznitioes,
{ vomargosgs

i

Orden  Qrthoptera
Fomilio Pyrgomorphidoe

Subfomilia Pyrgamarphinae

Especia Sphenarium purpuraicens Charp)

Determino: Novarro,N.R.97"

Figura 11. Montaje de especimenes y etiquetas de datos

58



de serie, nombre de localidad, municipio, aititud, colector (es), hospederos; y los taxondmicos que
incluyen: Orden, familia, subfamilia, género y especie, v el nombre del determinador, para fuego ser
colocados en cajones y depositarlos en la coleccién entomolégica det Colegio de Postgraduados para

contar con matenal de referencia.
3. 4. 5. Identificacién del Chapulin.

La identificacién a especie se realizd mediante la metodologia descrita por Marquez ( op. cit), el
diagnostico se basa en el estudio morfolégico de los genitales, después de que estos son extraidos
previamente de Ia punta o extremo abdominal del chapulin y sometidos a un proceso de aclareo de
estructuras; como los especimenes estaban en seco, tuvieron que ser calentados previamente en afcohol al
70 % para reblendecer €l extremo abdominal durante 12 minutos aproximadamente, luego se procedio a
extraer la estructura genital mediante pinzas de diseccién. Despuds, se efectué ¢l método de aclareo, el
cual consiste en colocar la estructura genital en una solucién de KOH at 10 % , y se calento por espacio
de 10 minutos a 65 C°, la estructura aclarada se lavd de residuos { grasa, parte de tejido muscular ) con
agua destilada para eliminar ef exceso de KOH y posteriormente con alcohol al 70 % para remover las
burbujas de aire.

Para la observacién, se procedié a separar las estructuras en medio de glicerina y proceder a fa
identificacion mediante la comparacion diferencial de estas Gltimas con las otras especies del género.
Para corroborar la determinacion a especie, se recurrio a la revision de colecciones entomologicas de
referencia existentes en el Colegio de Postgraduados y de la Direccion General de Sanidad Vegetal,

Los especimenes analizados fiueron machos, s¢ empled un individuo por cada una de las series colectadas,
esto se llevd a cabo, debido 2 que los machos muestran caracteristicas taxondmicas mas diversificadas
que las hembras ( Barrientos et. al., 1992; Pfadt, 1994 ), ademas de que la heterogeneidad en tamafio,
forma y coloracion de ambos sexos de ia misma especie dificuita la identificacion precisa (Bruner et. al.,
1900; Mérquez, op. cit.; Cueva-Del Castiflo, 1994 ). Las estructuras genitales analizadas fueron el
epifalo y ef aedeago ( fig. 12 ), Se realizaron dibujos esquemdticos del chapulin , con vistas dorsal y
laterat del cuerpo y de los genitales para la diagnosis ( figs. 5, 6y 12)

También, para el analisis de resultados, la informacion fué recopilada en una basc de datos con el
formaio Paradox 40, donde se organizd en los siguientes campos: Serie y nimero, orden, familia,
subfamilia, tribu, género, especie, autor, afio, pais, estado, localidad, municipio, fecha de colecta, altitud,
colector, planta hospedera, familia/hospedera, nombre comun, género y especie del hospedante,
organismo huésped/presa, familia/huésped/presa, familia del hospedero, datos ecoldgicosftaxondmicos,
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determinador, No. de individuos, tipos, préstamo, envio para identificacion, coleccién, afo de
catdlogacion, cita bibliografica, descripcion del 4rea, método de colecta, descripcion hospedero,

observaciones 1, observaciones 2 y descripeion de especimenes.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4. 1, Identificacién del chapulin,

La especie identificada en éste trabajo, fué Sphenarium purpurascens ( Charpentier 1841-45 ) conocida
generalmente como “chapulin de la milpa”, ya que a éste insecto se le asocia con la fenologia del maiz
{Serrano y Ramos, 1989 ¥; se optd por hacer la corroboracion de la especie, porque se tiene antecedente
de que ademds de S. purpurascens, también se reporta S, histrio ( Gerstackcer, 1873 ) ( Garcia, 1996 ).

Aunque se observaron algunas diferencias en los genitales con respecto a los esquemas presentados por
Mirquez ( idem. ), el patrén morfolbgico, en pgeneral, es similar, por lo que se concluyé que el

diagndstico de la especie es Sphenarium purpurascens { fig 12).

Cuadro 5, CALENDOGRAMA
Vinje Fecha de colecta No de localidad / mum. Municipio No de colactas / municipio
1 24/04 96 H Tepexpan i*
2 25/ 0479 2 Tecamac 2+
2 250047196 1 Zumpango 1*
3 03/05/96 1 Tezoyuca 1*
3 03/ 05/ 96 1 Chiautla 1*
3 0305/ 96 i Papaiotia I
3 03/035/96 1 Fepetlaoxtoc 1+
4 0%/ 05/96 2 Texeweo 1.1+
4 091 05/ 96 1 Chiconcuse I
5 G2 /06796 1 Chicoloapan 1
5 02 106/ 96 2 {xtapalica 1
é 14/ 06/ 96 i Nopaltepac 1
7 18/ 07796 2 Chimalhuacin 2+
7 18/ 07/ 96 2 Texcoco 2*
3 30/ 08/96 2 Texcoco 2
9 16/10/96 7 Texcoco 6,1*
10 18/10/96 1 “Fexcoco 1
10 18/10/96 2 Tecamag 2
10 18/10/96 1 Tequinguiac 1
10 18710796 1 Apixeo 1
10 I8/ 10/96 i Featepec !
10 18/10/96 1 Zompango t
1] 2571079 1 Sn, Martin de las Pirimides ]
i1 25710/96 1 Axapusos 1
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0B/11/96
15/11/96
[EIRTA
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187101496
15711196
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17701797
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19/01/97
44/03797
04/03797
26/03/97

26/ 03 {97
26/03 /97
26003197
26/03 /97
17/04/97
17/04797
i7/04/97
17/04/97
02/05/97
02405797
B3 05797
03/05/97
03105197
03705/97
Q310397
29105797
29105797
29/05/97
28/05/97
29/05/97
29703797
18/06 /97
18/06/97
18/06/97
18106/97
18/06/97
18/06/97
19106197
19/06/97
19/06/97
20/06797
20/06/97
20/06/97
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Tepetlaostoc
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Texcoco
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Texcoco
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Otumba
Teotihuacén
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Satt Martin de las Pirdrmudes

Lar
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il
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62




20 27106797 1 Jilotepes 1
k1 1217197 1 Otzolotepec 1
10 17467197 i Huixquilucan 3
0 1THTI97 1 Temoaya It
30 17/07:97 L Foluca *
3t 18/07/97 1 Zumpngo 2
3 iB/0797 1 Ecatepec |
31 18/07/97 I Atenco ( 3an Salvador ) 1
ky) 24107197 ! Coacalea 1
32 24107797 | Cuautitlin ]
32 24 /07797 i Cuawtitln Zzcalli 1
32 24107/97 I Alizapdn de Zaragoza 1
32 24/767/97 i Tultepec 1*
32 24/07/97 1 Melchor Ocampo 1+
31 24107797 1 Tultitlin 1*
s} 20109797 1 Chumaihwacan 1
33 29/09/97 2 Ixtapaluea 2
33 29109197 2z Chalco 1
33 29 109 1 97 1 La Pax 1
M E2/001497 1 TFecamac 1
34 1213V 97 i Tenascalapa 1
34 12411797 t Zumpango t
35 13/11797 2 Texcoco 2
36 147110197 3 “Texcoco 3
TOTAL 169 167

# No se encontro a S. purpurascens.

4. 2. Distribucién geogrifica y altitudinal de Sphenarium purpurascens

La distribucion geografica se muestra en la figura 13, se realizaron un total de 167 colectas de las
cuales, ent 60 de estas ( 50 localidades en 28 municipios ), Sphenarium purpurascens estuvo presente;
fa figura 14 ( a ), seiizla que el chapulin presenta una marcada tendencia a desarrollarse en areas
agricolas, y que dentro de este ambito, el mayor registro de colectas ( 46 ) correspondic a zonas de
temporal ( en 43 localidades de 21 municipios, donde el municipio de Texcoco posee el mayor nimero
de localidades muestreadas con 13 ), evidencidndose por las altas infestaciones del insecto detectadas
bajo esas condiciones, como por ejempio en Santo Tomds ( Tepetlaoxtoc ), San Juan Tezontla (Texcoce)
e Ixtlahuaca de Cuauhtémoc { Temascalapa ), la figura 14 (b ), indica que 5. purpurascens estuvo con

mucha frecuencia en plantas silvestres, y esto fizé observade principalmente en sitios adyacentes a los
lotes cultivados como bordos y/o canales de riego ( Coacalco de Berriozibal, Coacalco; San Juan

Zitlahtépec y Laguna de Zumpango, Zumpango ).
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@ PRESENTE
O AUSENTE

Figura 13. Distribucién geogrifica de Sphenarium purpurascens en la zona noreste del

Estado de México
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Y 44.24 % Area agricola BEE8 11.76 % Bosque
35.15 % Vegetacion secundaria  E===] .52 % Matorral xerdfilo

[ —-

55.73 % Vegelacién secundaria by 9.83 % Monocultivo
27.86 % Asociacitn cultivo-maleza E 6.55 % Asociacion de cultivos

Figura 14. Asociacién de Sphenarium purpurascens con 10s diferentes tipos de vegetacion (a) y

estratos agricolas ( b ) localizados en la regién noreste del Estado de México.
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En este estudio, se pudo apreciar también que otras zorws cultivadas ( Huixquilucan , San Mateo
Ixtacalco, Bosques de la Magdalena ), s¢ encontraban invadidas por malezas ( "gigantén”, "acahual
amaritlo”, "acahual blanco, "flor de nabo", "chayotillo" } que cominmente ocupan los cultivos de maiz,
avena, frijol, calabaza, haba y alfalfa, en estas condiciones, s¢ aprecio que el chapulin se distribuia en toda
Ia extensién del cuitivo enmalezado. Otro aspecto 2 considerar es que en sitios donde se hallaron grandes
densidades de poblacion, ésta tendi6 a dispersarse tanto en lz vegetacidn silvestre adyacente a los
cultivos, como dentro de los mismos, estuvieran, o no, cubiertos de maleza { Tequesquindhuac, Texcoco;
La Nopalera If, Ecatepec; San Jerénimo Xonacahuacén , Tecamac ).

Las causas probables que involucran este comportamiento en cuanto a su distribucion son:
caracteristicas del hébitat, heterogeneidad del microclima, topografia, suelo y profundidad del mismo,
distribucion diferencial tanto de plantas como de animales ( Cano-Santana, 1994 ); la heterogeneidad del
suelo, afecta en gran manera las propiedades fisicas ( tamafio, dureza y grosor de las hojas, pubescencias,
espinas ) y quimicas { contenido nutricional y de agua, metabolitos secundarios } de la vegetacion, Io que
condicionara In selectividad y preferencia hacia éstas por parte de los chapulines ( Mendoza et. al., op.
cit, ).

Otros factores que determinan el fendmeno son las condiciones fisiologicas del chapulin ( estado de
hidratacién, hambre ), etapa biologica ( ninfas, adultos, hembras gestantes, transicion entre el Gltimo
periodo ninfal a la adylta } y adaptaciones fisiologicas ( optimizacion del balance de nutrientes, dilucidn
de metabolitos, quiescencia } ( Mendoza et. al,, op. cit. ), que en conjuncién con los rasgos ambientales
rigen la conducta distributiva del chapulin.

Por tltimo, es importante mencionar, las modificaciones que las actividades del hombre han ejercido en
los ecosistemas ( . acondicionamiento de reas para cultives ), de ésta manera, el hombre mismo
fomenta el desarrolfo de conmmidades bidticas diferentes que reemplazan 2 las nativas, ( incluso al grado
de eliminarlas por completo ), representando asi, las formas bioldgicas dominantes, manifestandose en su
gran diversidad y distribucion dentro de estos ambientes antropogénicos { creados por el hombre )
(Rzedowski, 1981 ), este es el caso del chapulin S, purpurascens, que junto a sus plantas hospedantes,
se ubican en #reas dedicadas a ia agricultura dentro de la zona de estudio.

Las localidades y municipios donde se localizo a esta especie de chapulin se enlistan a continuacion:

ACOLMAN:

Acolman de Nezabualcoyotl, 225¢ ms.m.m., 18/06/97, o/ "gigantén","acahunal amariile”,
"maravilla”, "malva”, col. Anaya-Navarro, drea agricola de riego



APAXCO:

Santa Maria Apaxco, 2180 m.s.n.m., 18/10/96, s/ alfalfa, matz, "acahual blanco™, Solanun sp.,
Phytolacea sp., col. Anaya-Navarro, drea agricola de riego
ATENCO :

San Salvador Atence, 2240 m.s.n.m., 18/07/97, s/ "gigantén", "acahual amarille"”, col
Anaya-Navarre, drea agricola de temporal

ATIZAPAN DE ZARAGOZA;

Cd. Lopez Mateos, 2280 m.s.n.m., 24/07/97, s/ "gigantén"," acahual amarilio”, “acahual blanco”,
"escobilla”, "piral”, "huizache", col. Anaya-Navarro, lote baldio ( zona urbana )

AXAPUSCO:

Axapusco, 6 km. de Santiago Tolman, 2350 m.s.n.m., 25/10/96, s/ frijol, maiz,"acahual amarillo”,
"acahual blanco”, cacticeas, col. Anaya-Navarro, drea agricola de temporal; 19/06/97, s/ maiz,
*acahual amarillo”, "'manto de virgen", col. Anaya, irea agricola de temporal

Xala, 2350 m.s.n.m.,18/06/97, s/ maiz, "acahual amarillo"”, "escobilla™, cel. Anaya-Navarro, drea
agricola de temporal

COACALCO:

Coacalco de Berriozabal, 2260 m.s.n.m., 24/07/97, s/ "amargosa” " giganién"," acahual amarillo",
“diente de leén", "duraznillo”, "toloache", Physalis sp., "pirdl" y pastos, col. Anaya-Navarro,
area agricofa de temporal

CUAUTITLAN:

San Mateo Ixtacalco, 2240 m.s.n.m., 24/07/97, s/ calabaza, col. Anaya-Navarro, drea agricola de
temporal

CUAUTITLAN IZCALLL

San Mateo Ixtacalco, 2240 m.s.n.m., 24/07/97, s/ "acahual amarillo”,"diente de ledn", pastos, col.
Anaya-Navarro, drea agricola de temporal

CHICOLOAPAN:

San Vicente Chicoloapan, 2230 m.s.n.m., 02/06/96, s/ pastos, col. Anaya-Kumul, drea agricola de
riego

CHIMALHUACAN:
Chimaihuacan, 2240 m.s.n.m., 25/09/97, s/ alfalfa, "giganton™,"acabual amarillo”, “acahusl
blanco”, col. Anaya-Navarro, drea agricola de riego
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ECATEPEC:

La Nopalera II, 2360 m.s.um., 18/10/96, s/ maiz, "gigantbn™, “"mirasol”, “acahual amarilio",
"acahual blanco", col. Anaya-Navarro; 18/07/97, s/ "gigantén”,"acahual amarilio”, "acahual
blance™, "flor de nabo”', "nabo cimarrén™, col. Anaya-Navarro, dvea agricola de temporal
HUEHUETOCA:

Ex- hacienda de Xalpa ( 2 ), 2260 m.s.n.m., 15/11/96, s/ avena, "gigantén","acahual amarillo",
"acahual blance”, col. Anaya-Navarro, drea agricola de riego

HUIXQUILUCAN:

Huixquilucan ( 3 ), 2630 m.s.n.m., 17/07/97, s/ haba, maiz, frijol, "acahual amarillo", "acahual
bianco”, "nabo cimarron”, cel. Anaya-Navarro, Area agricola de temporal

IXTAPALUCA:

San Francisco Acuautla, 2242 m.s.n.m., 02/06/96, s/ maiz  rastrojo ), col. Anaya-Kumul, irea
agricola de riego

Ixtapaluca, 2242 m.s.n.m., 02/06/96, s/ aifalfa, col. Anaya-Kupul, drea agricola de riego

El Capulin, col. Loma benita, 2300 m.s.n.m., 25/09/97, s/ avena, "gigantén", "acahnal amarillo",
col. Anaya-Beristdin, drea agricola de temporal

JA.OTEPEC:

Acaxuchitldn, 2440 m.s.n.m., 27/06/97, s/ maiz, avena, col. Anaya-Navarre, firea agricola de
temporal

LA PAZ:

Bosques de La Magdalena, 2280 m.s.n.am., 25/09/97, s/ avena,”acahbual amarilio™, “acabual
blanco", col. Anaya-Navarro, drea agricola de temporal

NOPALTEPEC:;

Nopaltepec, 2450 m.s.n.m., 14/06/96, s/ "maravilla®, col. Anaya-Beristdin, ; 26/06/97, s/ "acahual
amarifle”, "nopal”, "maguey”, col, Anaya, area agricola de temporal,

San Miguel Ometnxco, 2450 m.s.n.m., 18/06/97, s/ "acahual amarille”, col. Anaya-Navarre, drea
agricola de temporal

Tilamapa, 2450 m.s.n.n1., 20/06/97, s/ maiz, "pericon"”, "acahual amarillo”, col. Anaya-Navarro,
drea agricola de temporal
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OTUMBA:

Belen, 2400 m.s.n.m., 18/06/97, s/ "gigantén™, "acahual amarille”, "acahual blance ", "estafiate’,
"amargosa", col. Anaya-Navarro, drea agricola de temporal

Otumba de Gomez Farias, 2360 m.s.n.m., 19/06/97, s/ "acahual amarillo", "gigantén", col. Anaya,
area agricola de temporal

Jaltepec, 2420 m.s.n.m., 19/06/97, s/ "acahual amarillo", "pericon”, "manto de virgen", col.
Anaya, drea agricola de temporal

SAN MARTIN DE LAS PIRAMIDES:

San Martin de las Pirdmides, 2300 m.s.n,m. , 25/10/96, s/ alfalfa ,maiz, col. Anaya-Navarro, drea
agricola de temporal

San Francisco Mazapa, 2400 m.s.p.m., 18/06/97, s/ "acahual amarillo"”, "gigantén", "maravilla”,
col. Anaya-Navarro, drea agricola de temporal

San Antonio, 2360 m.s.n.m., 19/06/97, s/"acahual amarillo",”pirdl","nopal"," maguey”, col.
Anaya, drea agricola de temporal

TECAMAC: a

Santa Maria Ozumbilla, 100m. del panteén municipal, 2360 m.s.n.m., 18/10/96, s/ pastes, col.
Anaya-Navarro, drea agricola de temporal

San Jeronimo Xonacahuacén, 2260 m.s.n.m., £8/10/96, s/ maiz, cebada, "chayotillo", "acahual
amarillo", col, Anaya-Navarro, drea agricola de temporal

TEMASCALAFPA:

Istlahuaca de Cuauthémec ( San Mateo ), 2350 m.s.n.m,., 03/12/96, s/ maiz, avena, col.
Anaya-Navarro; 12/11/97, s/ avena, pastos, drea agricola de temporal

TEOTIHUACAN:

San Sebastiin Xolalpan, 2400 m.s.n.m., 18/06/97, s/ "gigantén","acahual amarille","acahual
blanco", col. Anaya-Navarro, drea agr:cola de temporal

TEOLOYUCAN:

H "

Teoloyucan, 2270 m.s.n.m., 15/11/96, s/ maiz," gigantén", “amargoesa”, col. Anaya-Navarre, drea
agricola de temporal
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TEPETLAOXTOC:

Totoloapan, 2300 m.s.n.m., 17/04/97, s/ maiz { rastrojo ),"acabual amarilio”,"verbena", col.
Anaya-Navarre, dres agricola de temporal

San Pedro Chiautzingo, 2300 m.s.0.m., 17/04/97, s/ pastos, "maguey", "nopal”,”pericén", col,
Apaya-Navarre, drea de pastizal ( zona de veforestacién con eucalipto )

San Juan Amanalce, 2360 m.s.n.m., 17/04/97, "jarilla", "uopal™, "maguey”, col. Anaya-Navarro,
drea agricola de temporal

Santo Tomds, 2300 m.s.o0.m., 17/04/97, s/ pastes, "pericén”, *acahual amarillo", "estafiate”, col.
Apaya-Navarro, drea agricols de temporal { lomerio )

TEPOTZOTLAN:

Tepotzotlin,2300 m.s.n.m,, 15/11/96, s/ maiz { rastrojo ), " gigantén™,"*acahual amarillo","acahual
blance", "nopal”, "maguey", col. Anaya-Navarro, drea agricola de temporal

TEQUIXQUIAC:

Rancho "El jacal", 2200 m.s.n.m., 18/06/96, s/ maiz, "acahual amarillo", col. Anaya-Navarro, drea
agricola de temporal

TEXCOCO:

Ef Batan, 2,250 m.s.n.m., 09/ 05/ 96, s/ alfalfa, col. Anaya-Beristdin, drea agricola de riego; 16/10/
96, col. Anaya-Navarre

San Juan Tezentla, 2,250 m.s.n.m., 30/08/96, s/ frijol, col. Beristiin-Navarro, srea agricola de
temporal

La Resurreccibn, 2250 m.s.n,m., 30/08/96, s/ aifalfa y maiz, col. Beristiain- Navarro, drea agricola
de temporal

San Camilo Coatlinehin, 2700m.s.n.m., 16/10/96, s/ pastos, “gigantén", "acabual amarille”,
"acahnal blanco ", cal. Anaya-Navarro, Area agricola de temporal

iKm, de Tequesquinidhuac, camino 2 San Pablo Ixayoc, 2410 m.s.nm., 16/10/96, s/ calabaza,
"acahual amarillo”, "acahual blanco”, "mirasol”, "chayotillo” y pastos, col. Anaya-Navarre, drea
agricola de temporal

1Km. de San Dieguito, caminoe a Molino de Flores, 2320 m.s.n.m., 16/10/96, &/ pastos, "acahunal
amarillo”, "acahual blaneo™, "mirasol”, "flor de nabe”, "nabe cimarrén”, col. Anaya-Navarro,
dren fgricola de temporal

San Pablo Ixayoc ( cafiada ), 2700m.s.n.m,, 16/10/96, s/ "acahual blanco", “mirasol"”, col
Anaya-Navarro, drea agricela de temporal ( vestigio de bosque de encino ),
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Cerro Tezcutzingp, 50 m. del Balneario " Tlamincas", 2400 m.s.n.m., 16 /10/ 96, s/ pastos," acahaal
amarillo”, "acahmal blanco”, "mirasol”, col. Anaya-Navarro, drea agricola de temporal
(fruticola)

Tequesquinidbuac, 1Km. antes de San Mateo, 2600 m.snm., 18/10/96, s/ pastos, "acahual
amarillo”, "acahuai blanco"”, "mirasol”, "chayotillo” , col. Anaya-Navarro, srea agricola de

temporal

Santa Catarina del Monte, 2700 m.s.n.m., 30/10/96, s/ "acahual amarillo”, "acahual blanco"”,
"mirasol", "maguey™, col. Anaya-Navarro, drea agricola de temporal ( bosque de cedro alterado y
matorral xerofito ); 13/11/97, s/ pastos, col. Beristdin

San Nicolis Tlaminca, 2250 m.s.n.m,, 13/11/97, s/ pastos, col. Beristdin, rea agricola de temporal

Cerro de la Cruz, Coatlinchin, 2700 m.s.n.m., 13/11/97, s/ pastos, col. Beristdin, drea agricola de
temporal

Hacienda de Tepetitldn, Ceatlinchin, 2250 m.s.n.m., 13/11/97, s/ pastos, col. Beristiin, drea
agricola de temporal

ZUMPANGO:

Santa Maria de Guadalupe, 2250 m.s.n.m., 18/10/96, s/ maiz, frijol, cebada, "acahual amarille”,
“giganton”, "flor de nabe", "nabo cimarrén”, col. Anaya-Navarroe, drea agricola de temporal

B

Laguna de Zumpange, 2250 m.s.n.m., 15/11/96, s/ "acahnal amarifio”, "acabual blanco”,
"chayetille”, "duraznille”, "malva", cel. Anaya-Navarre, drea agricota de temporal

San Juan Zitlaltépec, 2250 m.s,0.m., 15/11/96, s/ maiz, alfalfa, "duraznilio”, col. Anaya-Navarro;
18/07/97, sf alfaifa, col. Anaya-Navarro; 12/11/97, s/ alfalfa, col. Anaya-Navarro, drea agricola de

riego

4. 2. 1, Distribucién altitudinal de S. purpurascens

La relacion altitudinal de la distribucion del chapulic con el tipo de vegetacion dominante en la zona de
estudio ocurre de la siguiente manera este insecto se ubicd en un rango que oscila entre los 2180 y ios
2700 metros sobre el nivel del mar ( fig. 15 ), y que dentro de éste parametro, fué encontrado en areas
perturbadas junto con los tipos de vegetacién circundante como matorral xeréfito, bosque de coniferas,
bosque meséfilo de montafia, pastizal inducido y pastizal halofilo; esto comprueba que Sphenarium
purpurascens tiende a desarrollarse en agroecosistemas, en pariicular, dentro del rango de 2130 a 2300
m.s.nm., donde se registro ¢l mayor mimero de colectas y localidades, fué encoutrado éste chapulin

{cuadro 5 ). Dicha aseveracion se evidencia ademas por lo siguiente: se encontraron diferentes estadios
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de desarrollo (ootecas, instares ninfales N1-NS, adultos), como parte de las poblaciones detectadas
(rancho “El Jacal®, Tequixquiac; Sta. Maria de Guadalupe, Zumpango ); con mucha frecuencia fueron
observados quietos o asentados, sobre una amplia diversidad de plantas, tanto silvestres ( cercanas a
lotes cultivados ) como cultivadas, por lo que muy probablemente emplean a sus hospedantes como un
elemento de termoregulacion , ya que en horas tempranas es posible observarlos sobre el follaje { 8:00 a
11:00 a.m.) y apilados a lo largo del tallo despuds de las 12:00 p,m., mientras que otros fueron hallados
en zonas sombreadas por la misma vegetacion, yz sea en las ramas que se ubican debajo de las hojas o
Areas sombreadas por arboles ( como “pirgl" en Acolman, cerca de Sta. Catarina ), también se les
encontré  alimentandose de plantas silvestres y cultivadas, aunque la preferencia se inclina hacia las
primeras ( La Nopalera, Ecatepec, San Juan Zitlaltépec, Zumpango ¥, finalmente, se detectaron hembras
que mostraban distencion ( alargamiento ) del abdomen, posiblemente en estado de gravidez o etapa de

ovipostura, observandose esto en cafiadas, lomerios y en los bordos o canales adyacentes a lotes

sembrados.

Cuadro 6. Distribucién altitudinal por rango de S. purpurascens en el drea de estudio

RANGO ALTITUDINAL {m.s.nm ) NUMERO DE COLECTAS / RANGO NG DE LOCALIDADES / RANGO
2180- 2300 36 29
2301- 2400 9 9
2401-2500 8 7
2501- 2600 1 1
2601- 2700 6
> 2700 0
TOTAL 60 50

4. 3. Biologia y comportamiento de Sphenarium purpurascens.

Aungue no se dié seguimiento completo af ciclo bioldgico de Sphenarium, se contemplaron algunos
aspectos del mismo para determinar su comportamiento. Los chapulines provenian del campo, y por lo
tanto se encontraron en distintos estadios ( ninfas y adultos ), durante su confinamiento en el laboratorio,
se detect¢ el proceso de muda al encontrar las exuvias o cascarones del exoesqueleto dentro de las jaulas,
ademas de observar individuos muertos con la exuvia adherida a su cuerpo, durante esta etapa el
chapulin pasa por 5 instares ( Serrano y Ramos, 1989; Alfarp, 1995 ), los individuos recién mudados
tienen un aspecto fragil, con coloracion mas ¢lara o palida ( verde muy tenue }; la longevidad se presentd

72



o
=
e

H
3850 i i
j ;o
i Pl
3500 N i3
ey g i
e % g ;
3000 A i /.\
PG e
T2700
2500+
bt +2180 /
“ 2000+
b"q“ \ b";"“ matorral ‘\
. v
pmc ..,WI oyemel W xerdfite :,:;:::L ! X,
1500- bomue bosque ‘II
cultivade
em:mo pastizel .:
tular AWML heléFile
{
bcsqvt bosque W !n' (
muof:lo
Pino-tn:mo \
toco~ sncine-pine man!onu §§ vegetacicn cultive l \ \
"“ffﬁ}: secundorie _\\ I y
\M

&L vel delm
Figura 15. Distribucion altitudinal de Sphenarium purpurascens enla zona

noreste del Estado de Mexico



con més frecuencia en las hembras, las cusles tuvieron un periodo de vida de 15 dias en promedio
durante su confinamiento.

4. 3. 1. Conducta de apareamiento,

Con relacion a Iz conducta de apareamiento, pudo observarse lo siguiente: en el campo, los adultos
aparecen 2 finales de Agosto y la etapa de copula se detecté s mediados de Octubre, legindose a
registrar pargjas et apareamiento todavia a finales de afio ( Ixtiatmaca de Cuauthémoc, Temascalepa;
Tepotzotian, Tepotzotlin; Ex-Hda. de Xalpa, Huehuetoca ); algunas de estas parejas, se mantenian en
posicién de copula, sin embargo, 1a unibn genital no fué evideme; en varios casos, se observd que las
hembras se encontraban con ¢l abdomen conirzido y evitaban ser montadas por fos machos, mientras
tanto, en sitios donde hubo grandes poblaciones, se manifesto una aglomeracion de machos, tratando de
montar a las hembras, incluso, varios machos solitarios intentaban desplazar a los que se hallaban
montados sobre las hembras.

A nivel laboratorio, también pudo observarse ¢l mismo fendmeno, ya que hubo una gran cantidad de
parejas en posicion de copula, gran parte de eflas se mantuvieron en esa postuta pero sin que hubiera
unidn de los extremos abdominales, asimismo, las hembras manifestaban la contraccion del abdomen,
ademas de mantener las patas posteriores levantadas oponiéndose a la monta del macho. Cueva-Del
Castillo { 1994), argumenta que esta conducta por parte de la hembra es lamada eleccion de pareja y se
define como un tipo de selecciéin intersexual.

En el caso de las parejas que tuvieron ¢f contacto genitai, la unién o copula ocurrié en un pericdo
relativamente prolongado ( 4 a 5 hrs, aprox, ); al respecto, Serrano y Ramos { op. cit. ), mencionan gue
la cOpula en este chapulin se realiza en un tiempo de 6 a 7 hrs. y que ademds, €l macho copula en varias
ocasiones con ia misma hembra .

Por otra parte, euando finaliza Is union genital, ¢t macho tiende a permanecer montado sobre 1a hembra,
inchuso se alimenta estando ain sobre ella; las autoras antes mencionadas { Serrano et. al. ), establecen
que el macho tiene una influencia fisiolégica, ya que éste permanece montado un largo tiempo sobre
ella, asimismo, exponen gue éste hibito responde a la necesidad de mantener el calor de sus cuerpos; en
contraparte, Cueva-Del Castillo ( idem. ), determina que este comportamiento es motivado, en primer
término, por el perlodo profongado que se suscita entre las etapas de copula y oviposicidn, y en segundo
lugar, como producto de la competencia entre los machos por tener acceso a hembras receptivas, se
manifiesta un enfrentamiento fisico por intentos de desplazamiento de machos intrusos hacia los gue se

encuentran sobre las hembras, esta actividad es denominada como resguardo y se interpreta como un
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mecanismo de defensa empleado por el macho para asegurar la fecundacion de los huevos hasta el
momento en que se inicie la etapa de ovipostura.
4. 3. 2. Oviposicién.
En lo referente a la conducta de oviposicion, las hembras confinadas, depositaron su masa de huevecillios
{ ootecas } comiinmente en las orillas de las jaulas y/o peceras, mientras tanto, otras lo hicieron al interior
del manojo de plantas que se les dispuso como alimento. Otras mas, lo hicieron en el suelo como en
ramas secas que se les proporciond para satisfacer su habito trepador; se pudo apreciar varios agujeros
en la tierra, pero no s¢ encontré ef paquete de huevecillos u ootecas, por el contrario, en donde si fué
posible observar las ootecas, fué en las orillas o esquinas, unas sobre la tierra y otras enterradas. Al
respecto, Serrano et. al. { 1989 ), comentan que las hembras buscan sitios mas adecuados para [a
ovipostura, en especial por condiciones de humedad para proteger los huevecillos contra la desecacion,
con Tespecto a la postura, exponen gue recurren a las orillas del recipiente como apoyo para facilitar la
introduccién del abdomen y asi poder depositar su ooteca.
La explicacidn probable de esta conducta pudiera ser que los insectos, al percibir que no se encuentran
en su medio natural, modifican su comportamiento, v aunade a lo anterior, las hembras ya gestantes y
listas para la etapa de ovipostura que provenian en esas condiciones del campo, se vieron obligadas a
depositar su paquete n ooteca en los lugares antes descritos. En algunos casos, se encontraron hembras
muertas con el paquete de huevecillos adheridos al extremo o punta del abdomen, citando de nuevo a
Serrano et.al. ( idem. } argumentan que durante la oviposicion, las hembras liegan a perder parte del
abdomen y posteriormente mueren, pero en este caso, no hubo desprendimiento sino solo la distencion
{alargamiento ) del abdomen con la poteca unida a su extremo.
£n campo, ¢ste fendmeno se observé en lotes cercanos a terrenos de cultivo como canales o bordos
(Huixquilucan, Totoloapan, La Nopalera 11 ), en particular, a final de afio { Noviembre-Diciembre ) y
sitios conr pastos de porte bajo, como lomerios { Santo Tomas, Tepetlaoxtoc ), ya que se encontraron
brotes considerables de ninfas en estos lugares,
También se observo que los chapulines, mostraban cierta atraccion a la luz , probablemente buscan una
fuente de calor. En condiciones de campo, los chapulines estuvieron ausentes durante los dias nublados y
frivs, resguardandose del ambiente poco propicic para sus actividades, en algunos sitios { en la localidad
de Nopaltepec, por ejemplo ), se pudieron detectar ninfas aglomeradas sobre las yemas apicaies de las
plantas; en contraste, cuando los dias eran soleados, por lo comin, se les localizod sobre las plantas
distribuidos de manera regular, es decir, sin aglomerarse, exponiéndose a los rayos solares { a partir de
tas $:00 a. m. hasta las 12: 00 p.m. aproximadamente ), esto comprueba, que son organismos que
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necesitan aumentar su temperatura corporal para llevar a cabo sus actividades y que, ademas,
manifiestan una atraccion o fototropismo 2 la luz ( Barrientos, et. al., 1992 ). En otros casos, se observd,
que los chapulines se encontraban en sitios sombreados ( ¢j.: debajo de arboles y arbustos con follaje
denso ) durante las tardes ( alrededor de las 2:00 p. m. hasta las 4:00 p.m. ), esto sugiere la presencia de
un mecanismo de termoregulacién corporal, y de como esta especie lo lleva a cabo, para mantener una
actividad fisiologica apropiada ( Barrientos, idem.; Mendozs, et. al , 1996 ).
4. 3. 3. Fenologia.
Iista especie, ocurre posiblemente en periodos ciclicos, es decir, manifiesta diferencias en sus
fluctuaciones poblacionales ( altas y bajas ), esto fué comprobado en uno de los sitios de colecta
visitados ( Sta. Ma. de Guadalupe, Zumpango ) en donde algunos productores de la zona, argumentaron
0o tener infestaciones fuertes durante un periodo de 4 afios hasta ames de 1996 y que en este ciclo, las
poblaciones de este chapulin aumentaron de forma considerable; por otro lado, también se pudo
determinar que las poblaciones de Sphenarium purpurascens no eran tan abundantes en éreas agricolas
de riego como las halladas en las zonas de temporal, asi se aprecid en algunos sitios cercanos a lotes
cultivados, como es el caso de cafiadas como la de San Pablo Ixayoc (Texcoco), donde fas infestaciones
también feron reducidas.
Por otra parte, la variacion de las poblaciones de éste chapulin, en cuanto a su densidad puede deberse a
que las colectas se reatizaron en distintos petiodos del afio en los diferentes sitios del area de estudio, las
mayores poblaciones se detectaron en la época de lluvias ( entre junio a septiembre ), que es cuando la
especie comienza a aparecer ( fig. 16 ), en otras localidades como Sta. Maria Apaxco, San Martin de fas
Piramides, las poblaciones de chapulin no fieron tan prolificas dentro de Ia misma temporada. A finales
de afio ( Noviembre y Diciembre ), se pudo apreciar que en la mayoria de las localidades visitadas,
también ocurre una disminucion de ia poblaciones, aungue en algunos lugares, como en las localidades
de Ixtlahuaca de Cuauhtémoc ( Temascalapa, 03/12/96 y 12/11/97 ), Ex -hda. de Xalpa { Huehuetoca ) y
Tepotzotlan { 15/11/96 } se apreci6 lo contrario. Las poblaciones reducidas, pudieran estar determinadas
por Ia época en que se encuentra el chapulin , que a finales del afio { Noviembre-Diciembre ), araviesa
por su etapa fenoldgica final y, aunado a esto, las plantas hospedantes, que en su mayorta son de ciclo
anual, incluyendo las especies cultivadas, también pasan por su término de vida, disminuyen asi, la fuente
de alimento del insecto, por 1o que existe una migracion de las poblaciones hacia otras zonas
relativamente alejadas de los lotes cultivados en busqueda de fuentes de alimento disponible que le
permita concluir su ciclo biologico; por ejemplo en lomerios, como se aprecié en San Camilo Coatlinchan
( Texcoco ) o en caitadas ( San Pablo Ixayoc, Texcoco ). Es de esperarse entonces que estas poblaciones
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durante su migracién sufran un abatimiento de las mismas como consecuencia de la muerte va sea por
inanicion de los individuos més viejos ( mortalidad natural , puesto que el insecto esta en la conclusién
de su ciclo ) y de ninfas, estas {ltimas perecen por la incapacidad de alimentarse de vegetacion con
tejido duro ( plantas en etapa de maduracién ), ademas de estar sujetos a la depredacion de enemigos
naturales ( otros insectos , arafias, emfermedades ). En la localidad de Sta, Maria de Guadalupe
(Zumpango ), en particular, la gente indica que en 4reas bajas, las aves de corral juegan un papel
importante en ¢ control de éste chapulin.
En contraste, en las localidades de Ex -hda. de Xalpa , Tepotzotlin e Ixtlahuaca de Cuauhtémoc, donde
todavia se observd una proliferacién importante de chapulin a final de afio ( Noviembre-Diciembre ),
podrian estar relacionadas con una prolongacién del ciclo biologico del insecto, como consecuencia de
una probable pausa momentinea condicionada por factores ambientales desfavorables, y al momento
que dichas condiciones volvieran a ser las adecuadas, el chapulin reanudaria sus actividades dentro de un
periodo de tiempo mayor, evidencidndose en sus altas densidades durante esa época.
Ahora, considerando los factores biologicos propios del chapulin, estos responden completamente a las
variaciones del ambiente y lo manifestan en lo que a continvacion se describe: la eclosion de los huevos,
est4 sujeta al contenido de humedad que predomine en el suelo, si esta es la adecuada, la emergencia de
las ninfas se leva a cabo, tal como sucede cuando 12 temporada de lluvias aparece; por otra parte, la
emergencia ninfal, se realiza de forma escalonada ( El Batén, Texcoco; Huixquilucan, Hutxquilucan;
Coacalco, Coacalco es decir, no todos fos huevecillos eclesionan al mismo tiempo, ya que las hembreas
depositan sus ootecas 0 paguete de huevos en diferentes periodos de tiempo, o que ocasiona el traslape
de los estadios de desarrollo ( ninfas y adultos ) { Cano-Santana, 1994 ), 1o que a su vez se refleja en sus
fluctuaciones poblacionales. Dentro de este Gltimo aspecto, la etapa ninfal manifiesta una forma de
gregarismo ( agrupamiento ), noténdose esto en los sitios de emergencia como lomerios ( Santo Tomis,
Tepetlaoxtoc ), bordos u orillas de areas sembradas { San Mateo Ixtacalco, Cuautitlan ) donde se
apreciaron poblaciones abundantes; mientras que la etapa adulta, a pesar de presentar grandes
poblaciones, estas no formaban agrupaciones densas, sinc que se distribuian de manera dispersa
(Axapusco, Axapusco, Tequesquindhuac, Texcoco; Santa Maria Ozumbilla, Tecamac ).
Otro aspecto a considerar, es la probable facultad de este insecto de adaptarse a condiciones adversas del
medio y esto podria manifestarse en una reduccion de la fecundidad ( Mendoza et. al., op. cit ) o una
pausa momentanea de su ciclo o quiescencia ( Barrientos et. al,, op. cit. ). Junto con lo antes descrito, se
indican oiras posibles causas de éste fenomeno, tal es el caso de la diferencia temporal en la madurez
sexual entre machos y hembras ( Protandria ), el patrén de coloracion, que segin como se manifieste,
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aumenta o disminuye el grado de depredacion del chaputin { Cueva-Del Castillo, 1994 ); por dliimo,
puesto que ésta especie se desarrolla en dreas agricolas y tiene como hospedantes a plantas cultivadas,
debe considerarse como una plaga importante ( SARH, 1992; SAGAR, 1996 ) en el 4rea de
estudio. Por io que a sa combate sc refiere, mediante varias alternativas de control, que de manera
integral, se emplean para abatir las poblaciones de éste insecto, debe reconsiderarse, ya que e mismo
tiene una gran importancia como una fuente de alimento ( Conconi et. al., 1982 ), que viéndolo desde
esta perspectiva, es un recurso que se aprovecha, desde épocas remotas ( prehispanicas ) por varias
comunidades de Ia zona. Es asi, que 1a accion del hombre, tiene una incidencia importante en las
fluctuaciones poblacionales de S. purpurascens.
Se hace mencion, que durante el periodo inicial del afio, comprendido de Enero y hasta mediados de
Mayo, no se detecta la especie en ¢f rea estudiada, este es un indicio de que en esta etapa, el chapulin se
encuentra en estado invernante, esto corrobora lo encontrado por Serrano et. al. { op. cit. } y Alfaro
{1995 ), quienes mencionan que Sphenarium purpurascens, pasa por un periodo invernante o diapausico
en la etapa de huevo y que esta tiene una duracién de 4 meses, es por esto que se considera una especie
univoitina { fig. 17)
4. 4. Hospederos.
De las hospederas en donde se encontréd a 5. purpurascens se enlistan las siguientes: ¢l "giganton"
(Zithonia tubaeformis ( Jacq. ) Cass. ), "acshual amarillo " ( Simsia amplexicaulis ( Cav. ) Blake ),
“acahual blanco " ( Bidens pilosa L. ),"girasol morado o mirasol " (Cosmos bipinnatus Cav.),"confitille"
{ Parthenium hysterophorus L. ), “amargosa " ( Ambrosia artemiscefolia 8. ),"estafiate” (Artemisa
mexicana Will), "pericon " ( Tagetes lucide HBX. ), " jarlla " (Senecio sp.), "diente de ledn"
{faraxacum officinale Weber ), "flor de nabo" ( Brassica campestris L. ),"nabo cimarrén " { Raphanus
raphanistram L. ),"duraznillo"(Solanum rostratum Dun.),"toloache™(Datura stramonium L.),"ehayotillo"
{ Sicyos sp. ), "tomatiio® { Physalis sp. ),"maravilla” ( Mirabilis jalapa L. ),"pinil" (Schinus molie
L.),"nopal" (Opuntia sp.), "maguey"(dgave sp.),"malva" (Mabva parviflora L.) "verbena"(Verbena sp. ),
"avenz silvestre ” { Avena jatwa L. ) y pastos diversos de porte bajo; sobre especies cultivadas se le
encontrd en fiijol ( Phaseolus valgaris L. ), alfalfa ( Medicago sativa L. ), haba { Vicia faba L.),
tomate de cascara { Physalis ixocarpa ),calabaza { Cucurbita pepo L. ), maiz (Zea mays L. ) y avena
(Avena sativa L. }
Por antecedentes bibliograficos, Sphenarium purpurascens esti considerada como una especie de
régimen alimenticio generalista o polifago { Serrano et. al, op. cit.; Mendoza y Tovar, 1996 }, pero
manifiesta una preferencia hacia cierto tipo de vegetaciom ( Mendoza et. al., op.cit. ), en especial por
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plantas de hoja ancha ( Barrientos et. al., 1992 ) incluyendo especies cultivadas ( S.A.R.H., 1992;
S.AGAR, 1996 ), desde lego, la selectividad se extiende a otro tipo de plantas, que ademas de ser
una fuente de alimento, son usadas como sitios de asentamiento, bajo este término se entiende que
realizan sus actividades de apareamiento, termoregulacion y refugio ( Mendoza et. al., op.cit. ).
Con respecto al tipo de plantas en que se encontré al chapulin en campo ( fig. 17 ), este insecto estuvo
asociado con mayor frecuencia a especies pertenecientes a la familia de las Compuestas, le siguen como
grupos en preferencia las Gramineas, Leguminosas, Cactaceas y en orden descendente el resto de las
familias indicades. Es importante mencionar, que la mayoria de los hospederos, son especies de hoja
ancha, y que gran parte de ellas aparecen cuando inicia la temporada de ltuvias , ademds de que se
desarrollan en un rango altitudinal de 2,240 a 3,000 m.s.n.m. Dichas hospederas tienen una gran
distribucion superficial; a las de tipo herbaceo, por lo comiin, se les encuentra adyacentes o invadiendo
Areas cultivadas como malezas, esto sucede con el "gigantén”, "acahual amarillo”, "acahual blanco®,
"mirasol ", "diente de leon”, “flor de nabo" y "nabo cimarrén” en cultivos de maiz, frijol, avena, calabaza,
haba y alfalfa, estas Gltimas, de importancia econémica en el érea de estudio, ya que una buena superficie
se destina anualmente a su cultivo ( S AR, 1992; S.A.GAR.1996).
Se observd que el insecto manifestd cierta preferencia por algunas plantas, incluso dentro del mismo
grupo botdnico (ej.compuestas como: "giganton”,"acahual amarillo”, "acahual blanco” ). Esta preferencia
se determina porque este tipo de plantas tiene en comitn un follaje carente de estructuras de proteccion
como espinas o pubescencias o bien, estas se encuentran dispuestas de tal manera que el chapulin tenga
la facilidad de masticar; algunas de ellas poseen adicionalmente una drea foliar amplia ( "giganton”,
"chayotilio *, calabaza y fifjol ), su coberturay densidad espacial es considerable ( en cultivos, por las
grandes extensiones que se siembran ), por lo que proporcionan a esta especie una abundante fuente de
alimento, la mayoria de estas plantas desarrollan su ciclo de forma simultanea, incluyendo a los cultivos,
cuando se encuentran en una etapa en que las partes foliares y brotes son tiernas, son susceptibles al
atague del chapulin.
Con respecto a la vegetacion de la que no se alimento, se considera que en algunas de ellas se debe a la
presencia de espinas o pubescencias que cubren a toda la planta { "duraznillo® y elgunas cacticeas ),
esta condicién dificulta el acceso at tejido foliar, aunque en otras, a pesar de poseer espinas { como el
"nopal" ) si se pudo observar que los chapulines tenian acceso a la superficie del tejido, pero éste resultd
demasiado duro para masticarlo, lo mismo pudiera decirse del “maguey”; en cuanio a los pastos, a pesar
de detectar poblaciones abundantes de chapulin sobre estos, no se observd que se alimentaran de sus
hojas, posiblemente el follaje de estas plantas acumulan sustancias que dan una consistencia lo
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Figura 17. Grupo de hospedantes preferidas por Sphenarium purpurascens
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suficientemente dura dificultando o deteniendo la masticacion, tal como fué cbservado también por
Mendoza et. al. ( 1996 ), quienes encontraron a S purpurascens en el "zacaton"( Muhlembergia
robusta), sin alimentarse del follaje; estos autores sugieren que las hojas de esta planta, al contener
compuestos de silice, le confieren tal dureza al tejido, que resultd en una inaceptabilidad por parte del
insecto.
Continuando con ¢l tema, las plantas elaboran algunas sustancias ( metabolitos secundarios } como un
mecanismo de defensa en contra del ataque de los herbivoros, dichos compuestos tienen un efecto
antagonico en diferentes grados ( en Mendoza et. al., op. cit. ), esto, puede ser ¢l motive por el cual el
chapulin rechazo alimentarse de la vegetacion donde estuvo presente, provocando una reaccion
repelente o antialimentaria.
Refiriéndose ahora a las condiciones biologicas y fisiologicas del chapulin, estas pueden ser determinantes
en la conducta selectiva del tipo de vegetacion elegida, es de esperarse que los primeros esiadios de
desarrollo, tiendan a preferir plantas con tejido tierno o blando, ya que sus mandibulas se encuentran
todavia sin la consistencia suficiente para alimentarse de vegetacion con tejido duro ( como ninfas recién
eclosionadas o mudadas ); puesto que el chapulin emerge en sincronia con la aparicion de las plantas
hospedantes, estas presentan su tejido tierno, lo cual hace que las ninfas dispongan de alimento accesible
y abundante, sin embargo, en ia mayoria de las localidades de colecta, se aprecié que las ninfas se
alimentaban de plantas en floracién como "gigantén”, "acahual amarillo”, "acabmal blanco”, que es de
suponerse, los tejidos de estas hospederas tienen una consistencia mas dura que si las mismas estuvieran
al inicio de su fenologia ( en etapa vegetativa }.
Mientras el ciclo biolégico del chapulin sigue su curso, ila seleccion de plantas  varia, este
comportamiento se vera influenciado por la etapa fenoldgica del insecto, y asimismo, por sus
requerimientos nutricionales; asi por ejemplo, los chapulines que se encuentren en el proceso entre el
filtimo estadio ninfal { N5 ) para pasar a la fase adulta, eligiran aquellas plantas que cubran su necesidad
de compuestos energéticos, ya que seran empleados para madurar sexualmente, lo que implica un gasto
de energia considerable; este mismo efecto , contempla la misma magnitud para las hembras en gestacion,
que ademss, tienen que cubrir ciertos requerimientos de proteina para la procreacion, esta etapa, es de
suma importancia puesto que representz la preservacién de la especie ( Mendoza et. al, idem. ). En
campo, esto no puede observarse con claridad, puesto gue dentro de las poblaciones al existir individuos
de diferentes etapas fenologicas, se alimentan indistimtamente de sus plantas hospedantes, como pudo
notarse en San Juan Zitlaltépec ( Zumpango ), Cerro Tezcutzingo ( Texcoco ) y San Jerdnimeo
Xonacahuacan ( Tecamac ).

82



Otro aspecto a destacar , es que los individuos de una misma poblacion, pueden manifestar diferencias
en su selectividad hacia fa vegetacion donde se establecen, este fendmeno es originado por el traslape de
las diferentes etapas fenolégicas del chapulin, desde luego, esto es consecuencia de la variacion temporal
en la eclosion de los huevecillos ( Cano-Santana, 1994; Mendoza et. al, idem. ), lo que resulta en la
distribucion del insecto sobre un amplio nimero de plantas, tal como pudo cbservarse en varias de las
localidades muestreadas, como en San Diego ( Texcoco ), Axapusco ( Axapusco ) y La Nopalera II
{Ecatepec ) en donde se detectaron desde los primeros estadios { N1, N2.. N5 ), hasta aduitos en copula
y hembras gravidas ( etapa de oviposicidn ).

El otro factor a considerar, es ¢l estado fisiologico del chapulin, refiriéndose a la condicion de sed y
hambre por la que atraviesan, la selectividad no es llevada a cabo si estas dos condiciones prevalecen,
ornllando al insecto a buscar cualquier fuente disponible para saciar ambas necesidades; dentro del
primer caso, si los chapulines estén hidratados, rechazardn aquellas plantas que contengan una mayor
cantidad de agua, por gjemplo, en coltivos recién regados, donde posiblemente esta sea la razdén de que
las infestaciones de S. purpurascens no fueran tan prolificas en zonas de riego como El Batén (Texcoco )
y Sta. Marfa Apaxco ( Apaxco ), ya que al alimentarse de las plantas silvestres adyacentes a canales de
riego, sacian su requeriminto de agua, por lo que al invadir el cultivo ya hidratado, existe la probabilidad
de que tiendan a rechazarlo y entonces no causan dafio a la especie cultivada en cuestion; por otra parte,
cuando las poblaciones de chapulin son considerables y ia vegetacion hospedante comienza a escasear,
incluyendo cuitivos, estas poblaciones se ven obligadas a trasladarse hacia lugares relativamente lejanos
en areas cuftivadas ( lomerios y cafiadas )} en busca de alimento, en este punto, la preferencia puede ser
relativa, puesto que tendran que disponer de cualquier tipo de vegetacion que encuentren, este proceso,
se origina porque la mayoria de las plantas hospedantes se encuentran al final de su etapa fenologica , lo
mismo sucede para los cultivos, y este suceso fué evidente en los diferentes sitios de colecta dentro del

4rea de estudio, precisamente en [a temporada final del afio ( Noviembre-Diciembre ).
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¥. CONCLUSIONES

La distribucion geogréfica del chapulin 8. purpurascens es amplia en la siguiente zona:

Acolman, Apaxco, Atenco { San Salvador ), Atizapin de Zaragoza, Axapusco, Coacalco, Cuautitlan,
Cuautitlin Jzcalli, Chicoloapan, Chimathuacdn, Fcatepec, Huehuetoca, Huixquilucan, Ixtapaluca,
Jilotepec, La Paz, Nopaltepec, Otumba, San Martin de las Pirdmides, Tecamac, Temascalapa,
Teotihuachn, Teoloyucan, Tepetlaoxtoc, Tepotzotlan, Tequixquiac, Texcoco y Zumpango.

Altitudinaimente, este insecto ocurre dentro del rango entre 2180 a 2300 m.s.n.m.

Sphenarium purpurascens es una especie que tiene como habitat zonas tipicas de Agroecosistemas, vy
dentro de este ambito, tiende a proliferar particularmente en zonas agricolas de temporal con predominio
del cultivo de maiz .

En este insecto, su conducta reproductiva se manifiesta en el acecho, monta y resguardo de la hembra
hasta Hlegado ef inicio de la etapa de oviposicion.

Los sitios de oviposicién elegidos por las hembras de S, purpurascens se sitdan en zonas adyacentes a
lotes cuftivados como bordos y/o canales de riego, cafiadas y lomerios.

Es una especie fitofila { tiende a subir y bajar de las ramas para termoreguiar ) y presenta fototropismo
positivo.

En cuanto a sus fluctuaciones poblacionales, existe la posibilidad de que éste chapulin manifieste periodos
ciclicos ( altas y bajas en sus densidades de poblacion );en el estado ninfal el insecto presenta una forma
de gregarismo { agrupamiento }, mientras que en la etapa adulta, avngue sus niveles de poblacidn son
considerables estos no forman agrupaciones densas 8ino gue se ubican de manera dispersa.

La relacién de la aparicion del chapulin, con los cultivos que se siembran en el area de estudio, es
consecuencia de la sincronizacidn del ciclo biologico de este insecto y de las malezas que son sus
hospedantes preferenciales, que ocurren simultaneamente con la fenologia de los cuitivos.




El tipo de vegetacion preferente de S. purpurascens, es el de vegetacion secundaria , dentro de este
aspecto, el grupo de plantas preferidas por este insecto son, por orden de importancia, las que pertenecen
a las familias Compositae, Gramineae, Cactaceae, Leguminosae y Cruciferae.

Las especies silvestres { arvenses ) de mayor preferencia por ¢l chapulin son el "gigantén”, “acahual
amarillo”, "acahnal blanco” y "chayotillo”.

De los cultivos que prefiere este insecto, en orden de importancia, se encuentran el fiijol, calabaza,
alfaifa, maiz, haba, avena y cebada.

Puesto que los cultivos, al ser también hospedantes del chapulin, convierten a éste insecto en un
problema para la agricuitura, sefialindose como una plaga importante en los estados de Tlaxcala, Puebla
e Hidalgo ( S.A.RH, 1992, 8. A G.AR,, 1996), sin embargo, para el Estado de México y en particular,
para el dres de estudio, desde el punto de vista oficial, esta especie no representa aparentemente un
problema de impacto econdmico ( D.G.8.V., 1997 ), esta aseveracion debe tomarse con reserva, ya que
S. purpurascens se encuentra asociada con otras especies de chapulin, conformando asi un complejo,
cuyo impacto econdémico es de magnitud impoitante en otras regiones agricolas del pais ( S.ARH,
S.A.GAR, idem; Anaya et. al,, 1997 ). Por ello es importante la planeacion de estudios firturos sobre
aspectos ecologicos (como dindmica poblacional, biogeografia, recurso natural, umbrales econdmicos )
que auxilien a establecer con més acierto, el nivel de impacto que esta especie representa en el ambito

agropecuario.
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VL RECOMENDACIONES

Se hace necesario en trabajos futuros, realizar estudios mas precisos sobre niveles de poblacion de ésta
especte, que auxilien en determinar €l impacto economico que representa para la agriculiura, con elio,
dependera que se apliquen las medidas de combate de manera integral, en forma oportuna y racional

(dinamica poblacional, urbrales econdmicos ).

Otra alternativa, es la de establecer el aprovechamiento racional de ésta especie de chapulin, como un
recurso, puesto que este insecto, desde la época prehispinica hasta la actual, se ha estado empleando

como una fuente de alimento.
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ANEXO 1.
Cuadro A, Tiempo requerido por Sphenarium purpurascens Charp. para cumplir su ciclo
biolégico en condiciones de laboratorio ( Serrano y Ramos, 1990 )

ESTADO O INSTAR TIEMPO REQUERIDO (dias)
Huevo 166.0 +/-3.0
Ninfa 1 15.5+H-7.1
Ninfa 2 125 +/-4.7
Ninfa 3 139+/-6.3
Ninfz 4 21.0+/- 5.1
Ninfa § 23.5+/-48
Total del periodo ninfal 86.4 +/- 12.5
Adulto 86.4 +/- 19.8
Ciclo biologico total reportado 2524 +/-17
Ciclo bioldgico total real * 338.8+/-508

* Valor corregido por Alfaro { 1995 }.

Cuadro B, Ciclo biolégico de Sphenarium purpurascens Charp. en condiciones de laboratorio (
T=25" +/- 3° C, HR=60 +/- 5§ % y Fotoperiodo 12: 12, L:0" ) en Chapingo, México( Alfaro, 1995).

DURACION (DIAS) ]
ESTADO n MAXIMO MINIMO PROMEDIO
Huevos en perioda A' * 60 60 60
Huevos en periodo B** 81 46 63.5
Periodo total del huevo 80 141 106 1235
Ninfa 1 59 16 11 135
Ninfa 2 30 5 9 12
Ninfa 3 28 16 8 12
Ninfa 4 24 i6 6 I
Ninfa 5 24 18 12 15
Total del periodo ninfal 8t 45 63
Adulto 18 127 79 103
Ciclo totat 349 230 289.5

' * 45 dias a las condiciones indicadas mas 15 dias a 9° +/- 2°C.
** Nimero de dias a 25° +/- 1° C.
n Numerc de individuos analizados
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Clave  Municipio

I Acambay
2 Acolman
3 Aculco
4 Almoloya de Alquisiras
5 Almoloya de Judrez
6 Atmoloyn del Rio
7 Amanalco
8 Amuatepec
9 Amecameca
10 Apaxco
Il Atenco
12 Atizapén
13 Atizapin de Zaragoza
14 Adacomulco
i5 Atlanfla
16 Axapusco
17 Ayapango
18 Calimaya
£9 Capulhuac
20 Coacalco
21 Coatepec Harinas
22 Cocotitlin
23 Coyotepec
24 Cuantittin
25 Chalco
26 Chapa de Mota
27 Chapultepec
28 Chiautla
29 Chicoloapan
33 Chiconcuae
31 Chimalhnacin
32 Donato Guerra
33 Ecatepec
34 Ecatzingo
35 Huehuetoca
36 Hueypoxtia
37 Huixquiucan
38 iIsidro Fabela
39 baspaluca
44 Ixtapan de 1 Sal
41 Ixtapan del Oro
42 Istlahuaca

ANEXO 2. Divisién municipial del Estado de México { LN.E.G.L, 1994

Cabecera municipal
Acambay

Acolman de Nezahualeoyot
Aculeo de Espimoza
Almoloya de Alquisiras
Almoloya de Jusrez
Almoloya dei Rio
Amanaleo de Becerra
Amatepes

Amecameca de Judrez
Apaxco de Ocatipo

San Salvador Atenco
Santa Cruz Atizapdn

Cd. Adolfo Lipez Mateos
Atlacomulco de Fabela
San Miguel Atlautla
Axapusco

Ayapanga de Gabriel Ramos Millén

Calhimaya de Diaz Gonzdlez
Capulhuac de Mirafuenles
Coacalco de Bertiozahal
Coatepec Harinas
Cocotitlan

Coyolepec

Cuantitlan

Chalco de Diaz Covarmubias
Chapa de Mota
Chapultepec

Sanr Andrés Chiautly
Chicoloapan de Judrez
Chiconcuac de Judrez
Chimathuacén

Donato Guerra

Ecatepec de Morelos
Ecatzingo de Hidalgo
Huehuetoca

Hueypoxtla

Huxquilucan de Degollado
Isidro Fabela

Ixtapaluca

Ixtapan de la Sal

Ixtapan del Oro

ixtiahuaca de Rayén

1ol

Altitud { m.snm. )

2.560
2.250
2.450
1.960
2 600
2 600
2.320
1.800
2.480
2,180
2.240
2.5%0
2.280
2.570
2.340
2.350
2440
2.680
2620
2260
2,260
2.280
2.3060
2.240
2.240
2.600
2.580
2.260
2.230
2.246
2240
2.200
2250
2.440
2.260
2.260
2.680
2 800
2.240
1.880
1.640
2.540




43 Jalatiaco

44 Jaitenco

45 Jilotepec

46 Jilotzingo

47 Jiguipilco

48 Jocotitlin

49 Joquicinge

50 Juchitepec

51 Lerma

52 Malinaleo

53 Meichor Ocampo
54 Metepec

35 Mexicaltzingo
36 Morelos

57 Naucalpan

58 Nezahualcoyotl
59 Nextlalpan

60 Nicolds Romero
61 Nopaltepee
62 Ocoyoacac

63 Ocuilan

64 EL Oro

65 Otumba

66 Otzoloapan
67 Otzolotepec
68 Ozumba

69 Papalotla

70 LaPaz

71 Polotitlan

72 Rayon

73 San Antenio La Isla
74 San Felipe del Progreso
75 San Martin de lasPiramides

76 San Mateo Atenco

77 San Simén de Guerrero

78 Santo Tomds
79 Soyamquilpan
80 Suitepec

81 Tecamac

82 Tejupilco

83 Temamatla
84 Temascalapa
83 Temascaleingo
86 Temascaltepee
87 Temoaya

Jalatiaco

San Andrés Jaltenco

Jilotepec de Molina Enriques
Santa Ana lilotzingo

Jiguipilco

Jocotittén

Joquicingo

Juchitepec de Manano Riva Palacios
Lerma de Villada

Malinalco

Melchor Ocampo

Metepec

Mexicaltzingo

San Bartolo Morefos
Naucalpan de Judrez

Ciudad Nezahuaicoyotl
Nextlalpan de Felipe Sdnchez Solis
Villa Nicolis Romero
Nopaltepec

Ocoyoacac

Ocuilan de Arteaga

El Oro de Hidalgo

Otumba de Gémez Farfas
Otzoloapan

Villa Cuauhtémoc

Ozumba de Alzate

Papalotla

Los Reyes Acaquilpan
Polotstlan

Santa Maria Ray6n

San Antonio la Ista

San Fehpe del Progreso

San Martin de las Pirdmides
San Mateo Afetico

San Simdn de Guerrero

Nuevo Santo Tomds de los Platancs
Soyaniquilpan ( San Francisco )

Sultepec de Pedro Ascencio de Alquisiras

Tecamac de Felipe Villanueva
Tejupilco de Hidalgo
Temamatta

Temascalapa

Temascaitingo

Temascaltepec de Gonzalez
Temoays,

102

2.720
2240
2440
2.750
2.750
2.680
2.630
2340
2560
1.740
2.240
2616
2.590
2.720
2300
2.210
2.240
2400
2.450
2.580
2.340
2740
2.360
1380
2.580
2.340
2260
2240
2320
2 580
2380
2 360
2 300
2.570
2120
i 360
2 400
2300
2.260
1330
2.260
2350
2.380
1740
2.680




88 Tenancingo

89 Tenango del Aire
% Tenango del Valle
91 Teoloyucan

92 Teotihuacén

93 Tepetlaoxtoc

94 Tepellixpa

95 Tepotzotlan

96 Tequixquiac

97 Texcaltitlin

98 Texcalyacac

99 Texcoco

100 Tezoyuca

101 Tianguistenco
102 Timilpan

103 Tlalmanalco
104 Tlalnepantla
105 Tlatlaya

106 Toluca

107 Tonatico

108 Tultepec

109 Tultitlin

110 Valle de Bravo
11 Vitla de Allende
112 Villa del Carhén
113 Villa Guerrero
114 walla Victonia
115 Xonacatlin

116 Zacazonapan
117 Zacualpan

118 Zinacantepec
119 Zurmpahuschn
120 Zumpango

121 Cuautittén Lzcalli

Tenancingo

Tenango de Tepopila
Tenango de Arista
Teoloyucan
Teotihugcan de Arista
Tepetlaoxtoc
Tepetlixpa

Tepotzotldn

Santiage Tequixquiac
Texcaltitlan

San Mateo Texcalyacac
Texcoco de Mota
Tezoyuca
Tianguistenco de Galeana
Timilpan

Tialmanalco
TSalnq;amla de Baz
Tiatlaya

Tohuea de Lerdo
Tonatico

Santa Maria Tultepec
Tuititlan de Mariano Escobedo
Valle de Bravo

Villa de Allende

Viila del Carbon

Villa Guerrero

Villa Victoria
Xonacatln de Vicencio
Zacazonapan
Zecvalpan
Zmacaniepes
Zumpahuvacan
Zumpango de Ocampo
Cuautitlan Lzcalh
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2020
2380
2.600
2200
2276
2.300
2.320
2,360
2200
2400
25%0
2250
2.250
2.620
2.690
2.400
2250
1.820
2.660
1640
2.249
2.240
1 800
23%
2.600
2,160
2570
2580
1370
2.060
2740
1.660
2.250
2.280



ANEXO 3. CAPACIDAD REPRODUCTIVA DE ALGUNAS ESPECIES DE CHAPULIN,
{ Pfadt, 1985; Serrano et. al., 1989; Barrientos et. al., 1992; Barrientos, 1993; Alfaro, 1995 ).

Datos manejados como promedio.

Schistocerca piceifrons piceifrons.( Walker, 1870 ) 68  huevecitlos por ooteca
Melanoplus bivitiatus 50-150 .

Melanoplus differentialis ( Thomas ) 50-150 .

Zonocerus variegatus 40

Sphenarium purpurascens { Charpentier, 1841-45) 29.31

Melanoplus femur-rubrum 25-30

Rhammatocerus schistocercoides ( Rehn, 1906 ) 25-30 .

Cammulla pellucida 15-25

Melanoplus sanguinipes 20 . -

Aulocara elliotii 6-10
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Anexo 4. Hoja de campeo

DIAGNOSTICO DE ESPECIES DE CHAPULIN EN LA
REGION CENTRAL DE MEXICO

Serie y Numero

Localidad

Estado Municipio

Altitud Fecha

Colector Hora

Descripeién del drea

HOSFPEDERO

Familia Género Especie

Descripcion del hospedero

-OBSERVACIONES-
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ANEXO 5, Diagnosis de otras especies de Sphenarium sp. ( Orthoptera: Pyrgomorphidae )

Chapulin { Sphenarium mexicanum Saussure ); Muy pequefio, robusto, corto, alas cortas, color verde
oscuro a café { S ARH., 1992).

Chapulin (Sphenarium histrio Gerstaecker, Pyrgomorphidae: Pyrgomorphinge ).
Chapulin (Sphenarivm magnum Mérquez, Pyrgomorphidae: Pyrgomorphinae ).

Adulto: Macho, tamafio enorme para e género, ¢l pronoto tiene forma cilindrica, pero se amplia
bruscamente en su porcién posterior; superficie del cuerpo brillante, coloracion general café-negruzco,
con franjas longitudinales amarillo verdosas y algunos parches anaranjado-rojizos. Presenta una franja
amatillenta que corre desde el margen anterior del pronoto sobre la carina media, continuandose sobre el
abdomen hasta la placa supra-anal, también presenta dos franjas laterales del mismo color al que tiene la
media, las cuales también se inician en el pronoto y se ensanchan en los segmentos abdominales a manera
de parches, notandose entre estas franjas y la2 media un fondo café obscuro. En el margen posterior y
lateral del pronoto se nota una mancha trapezoidal rojiza que se contina anteriormente en una franja
obscura. 1.a cabeza es café-negruzco en su parte dorsal, siendo el resto de un color amarillo-verdoso; las
patas son verde-amarillento, con la articulacion fémur-tibial del tercer par café-negruzco, las fémora del
primero y segundo par muy robustas. Las tegmina son café-rojizas, con sus mérgenes casi paralelos,
amplidndose ligeramente hacia el dpice, alcanzando apenas el segundo segmento abdominal; las medidas
determinadas para este especimen son: longitud del cuerpo, 39 mm.; del pronoto, 8 mm. y de las fémoras

posteriores 21 mm,

La hembra es similar en coloracion y caracteres como enr ¢ macho, sdlo que el torax y primer segmento
abdominal se ven mds anchos; los fémora anteriores y medios son gréciles. Las medidas son. longitud del
cuerpo, 39 mm; longitud del pronoto, 9 mm. y la fongitud de las fémora posteriores 20 mm.

Cabe mencionar que esta especie, es parecida en su aspecto general y coloracion a S fiserio
{Gerstaecker), pero se diferencia por su mayor tamafio y brifiantez uniforme de su cuerpo ( Mérquez, op.

cit.),
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ANEXQ 6. Glosario de Términos entomeldgices ( morfologia ).

Aedeagus: El 6rgano intromitente copulatorio de los machos, o la parte distal dei falo, incluido dentro de
la capsula genital ( Plato subgenital ).

Area anal de la tegmina; zona posterior de la ala mesotoricica conocida como tegmina.
Area media de la tegmina: Parte media de la tegmina.
Artejo: Unidad movil, articulada, que conforma los apéndices de un artropodo.

Banda submarginal: Banda obscura usualmente presente en las alas posteriores de las especies de
Oedipodinae ( fig. 3 ).

Braquiptero: De alas cortas.

Carina: Elevacién o quilla de la cuticula.

Cercos ( cerci ). Apéndices del décimo segmento abdominal, filamentosos y articulados.
Clipeo; Esclerito anierior o inferior a la frente en la cual se articula el Iabio.

Coxa: Segmento basal que articula la pierna al cuerpo del insecto.

Disco de la ala: Area central de la ala posterior dentro del mérgen o la banda submarginal.
Epiprocto: Plato dorsal triangular del onceavo segmento abdominal situado encima del ana.

Esclerosado: Endureciiento de la cuticula derivado de la presencia de proteinas estructurales, que con
frecuencia también se acompafia de un obscurecimiento o pigmentacion.

Espolén: Proyeccion cuticular sélida, afilada y articulada, localizadas sobre todo en el apice de las tibias.

Gena: Parte lateral de ia cabeza situada por debajo de los 0jos y extendida hasta la sutura gular, cerca de
las piezas bucales posteriores.

Genitales { genitadia ). Todas las estructuras genitales, especialmente las exiernas y esclerosadas, tanto
de machos como de hembras.

Labie ( Jabium ): Labio inferior. Estructura oral posterior a las maxilas, derivada de ia fusién de un
supuesto segundo par de maxilas, en ocasiones provisto con estructuras especializadas sensoriales y

palpos.

Labroe ( labrum ). Labio superior. Estructura oral impar que cubre la base de las mandibulas y se articula
con ¢l clipeo.

Meta-: Prefijo que atude a Jas estructuras situadas en el tercer segmento toracico o metatorax.
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Meso-: Prefijo que alude a las estructuras situadas en ef segundo segmento toracico o mesotorax.
Occipital: Referente al drea posterior de la cabeza ( occipucio ).
Ooteca: estuche que cubre ¢ encierra los huevos.

Ovipositor: Estructura tubular o valvada, expuesta o retraida con la cual se depositan los huevos en
substratos especificos.

Paipo { palpum ). Especie de antena en los insectos
Paraproctos: Par de iobulos formados por las porciones ventro-laterales del epiprocto.
Plato subgenital: En los machos, el plato ventral terminal debajo de los genitales ( fig. )

Postgena; Partes laterales del arco occipital de la cabeza,

Pronoto: Superficie con forma de silla de montar del primer segmento toracico o protorax.
Anteriormente se dividia con la siguiente nomenclatura: preescutum, escutum, escutelum y postescutelum
{ Metcalf y Flint, 1988 ) en la actualidad se divide solo por dos zonas: prozona ( preescutum, escutum,

escutelum ) y metazona ( postescutelum ) ( Pladt, 1994 ).

Protérax: El segmento frontal del torax,

Tarses: Pequefios segmentos que componen el pie de los insectos; en los chapulines el pie esta
constituido por tres segmentos.

Tegmina: Ala mesotoricica mis o menos esclerosada de un ontéptero u homoptero.

Tegumento: La cubierta superficial del cuerpo y sus apéndices.

Térax: Se conforma por la unién o fusion de tres segmentos ( pro- meta- mesotdrax ), cada uno de los
cuales presenta un par de patas articuladas originalmente constituidas por cuatro artejos: la coxa, el
trocanter, el fémur, la_(ibia, mas un nimero variabte ( I a 5 ) de pequefios artejos que forman la region
tarsal,

Trocénter: Pequefio segmento de la pata del insecto localizada entre la coxa y ef fémur.

Valvas ( vadvae ). par de placas laterales que cubren al ovipositor.

Vena: Tubos o filamentos que fortalecen las alas de los insectos.

Vértice ( wérfex ). La parte superior de la cabeza, situada entre la frente, €l occipucio y los ojos

compuestos.
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