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RESUMEN

En 1997 y 2002 en el campo agricola de la FESC-C4 Sphenarium purpurascens Ch. fue la
especie de mayor importancia, con un total de 13,348 individuos, peso fresco de 3,272.27 g. y
una biomasa de 1,110.83 en 1997. Para el 2002 la misma especie present6 un total de 3,927
individuos, peso fresco de 1,525.59 y una biomasa de 457.58. La segunda especie en
importancia fue Akamasakris variabilis (Scudder) con un total de 152 ejemplares, peso fresco
de 27.89 g y una biomasa de 8.37 en 1997 y para el 2002, se cont6 un total de 564 individuos,
con un peso fresco de 103.49 g y una biomasa de 31.05. Trimerotropis occidentalis (Bruner) fue
la tercera especie en importancia con un niimero total de 3 ejemplares en 1997.

En 1997 en la FESC-C4, se encontr6 diferencia significativa entre cuatro recolectores de S.
purpurascens (0.0001). En 1998 no se encontro diferencia significativa (0.72) entre dos técnicas
de recolecta de S. purpurascens, manual y red entomoldgica de golpeo. Para A. variabilis
tampoco se encontré diferencia significativa (0.62).

En Tepotzotlan la especie mas importante fue S. purpurascens, con un total de 4,538
individuos, peso fresco de 1,492.09 g. y una biomasa de 447.63. En segundo lugar A. variabilis
con 204 ejemplares, peso fresco 37.43 g y una biomasa de 11.23. En tercer lugar 7. occidentalis
con 28 ejemplares. No se encontré diferencia significativa entre horarios de recolecta de S.
purpurascens y A. variabilis (0.61 y 0.81 respectivamente).

De 680 personas, el 40.06% indicaron que ya habian comido chapulines, que les gusté su
sabor 83.70% y el aspecto 74.81%. La forma mas frecuente de consumo fue asados con limén,
sal y chule con 40%. Los lugares donde han sido consumidos son: Cuautitlan Izcalli (FESC-
C4) (18%), Tepotzotlan (18%) y Oaxaca (18%).

Se demostr6 mediante la elaboracion de 9 platillos y la formulacion de una guia
gastronomica que el “chapulin de la milpa™ S. purpurascens puede ser el elemento principal
en la elaboracion de platillos.

Estos fueron evaluados por sus caracteristicas organolépticas por 265 personas de los
municipios de Cuautitldn, Cuautitlin lzcalli y Tepotzotlan. El 80.20% los evaluaron
positivamente.

SUMMARY

During 1997 and 2002 Sphenarium purpurascens Ch. was the most important species in
FESC-C4, Mexico fields. In 1997, a total of 13,348 individuals with fresh weight of 3,272. gr
and biomass of 1,110.83. In 2002, a total of 3,927 individuals with fresh weight of 1,525.59 g
and biomass of 457.58.

In 1997 Akamasacris variabilis (Scudder) was the second species with a total of 152, fresh
weight of 27.89 g. and biomass of 8.37 with a total of 564 fresh weight of 103.49 g, biomass of
31.05 in 2002. Trimerotropis occidentalis (Bruner) was the third species with a total of three
individuals in 1997.

In 1997 in FESC-C4 was found a significative difference among four recollect of S.
purpurascens. In 1998 was not found a significative difference (0.72) between two techniques
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of collect of S. purpurascens, manual and net. For A. variabilis neither was not found a
significative difference (0.62).

In Tepotzotlan the species with more importance was S. purpurascens, with 4,538
individuals, weight fresh of 1,492.00 g and biomass of 447,63. In second place of 1,492.00 g
and biomass of 447.63. In second place A. variabilis (Scudder) with 204 individuals weight
fresh 37.43 g, and biomass of 11.23. The third place was occupied by 7. occidentalis (Bruner)
with 28 individuals. Was not found a significative difference among schedule of collect of S.
purpurascens, and A. variabilis (0.61 and 0.81).

40.6% of 680 people pointed they had eaten “chapulines”, 83.70% underlying its good
flavour and 74.81% its aspect.

The most frequent way of eating is grilled with lemon, salt and chile, this way of cooking
represents the 40%. Place where “chapulines” are as food are Cuautitlan Izcalli (FESC-C4)
(18%), Tepotzotlan (18%) and Oaxaca (18%).

It was proved by cooking nine dishes according with a gastronomic guide that S
purpurascens can be the main ingredient in the elaboration of dishes.

These were evaluated by their organoleptics characteristics by 265 people of the
municipalities of Cuautitlan, Cuautitlan Izcalli and Tepotzotlan. 80.20% evaluated them
positively.

SIGLAS UTILIZADAS

AD. Digestibilidad Aparente. CICOPLAFEST. Comision Intersecretarial para el Control
del Proceso y Uso de Plaguicidas y Sustancias Toxicas. FAO. Food and Agriculture
Organization FESC-C4. Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, Campo 4. FIRA.
Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura. PER .Radio de Eficiencia
Proteinica. SAGAR. Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Social. SARH.
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos UNP. Utilizacion Neta de proteina
utilizada. UNU. United Nations University. WHO. World Health Organization.
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1. INTRODUCCION
1.1.  El Problema del Hambre.

Uno de los problemas mas graves que se vive en el mundo, es el hambre, pues el desarrollo
de la humanidad y su crecimiento desmesurado provocan que los recursos naturales y las
fuentes de alimento se agoten.

Por esta situacion, es de suma importancia encontrar nuevas fuentes de alimento, cuyo abasto
esté asegurado y su costo sea bajo, ademas de que contengan los nutrimentos adecuados para
la buena salud. Entre los nutrimentos, las proteinas son las esenciales. Sobre todo las de
origen animal, las cuales debido a su calidad en aminoacidos ayudan a satisfacer las
necesidades alimenticias mas elementales de la poblacion mundial.

El crecimiento de la poblacion mundial aumenta en un 2% anual (FAO, 2004) y ese
crecimiento desmesurado provoca que los recursos naturales se agoten y no sean
eficientemente utilizados. Ante el hambre, cobra vital importancia encontrar nuevas fuentes
de proteina, mismas que ayuden a satisfacer las necesidades mas elementales de las
poblaciones humanas en constante aumento (Ramos-Elorduy, 1997a).

Como sabemos las proteinas estan integradas por aminoacidos y de estos algunos son
esenciales indispensables para el buen desarrollo fisiologico y morfoldgico del ser humano,
de ahi que se necesiten proteinas de alto valor biolégico (Ramos-Elorduy, 1997a).

La FAO estima que 852 millones de personas en el mundo padecieron subnutricion en el
periodo 2000-2002. Esta cifra comprende 815 millones en los paises en desarrollo, 28
millones en los paises en transicion y 9 millones en los paises industrializados. (FAO,
2004) (Cuadro No.1)

Cuadro No. 1. Prevalencia de la subnutricion en los paises en desarrollo y en los paises en transicion

MUNDO EN Poblacién total Nuamero de personas | Proporeion de personas subnutridas
DESARROLLO subnutridas sobre el total de la poblacion

1990- | 1995- | 2000- | 1990- | 1995- | 2000- | 1990-1992 | 1995-1997 | 2000-2002
Regidn/subregion/pais 1992 | 1997 | 2002 | 1992 | 1997 | 2002

en millones en millones %

[categoria de subnutricién)
MUNDO EN 4058,7| 4431,1] 479,7| 8238] 7967 8146 20 18 17
DESARROLLO
AMERICA LATINA YEL | 4434| 4825| 5212 595| 548 529 13 1 10
CARIBE
México 84,8 92,7 100,5 4,6 5,0 52 5 5 5

Madificado de hittp://www.fao org/documents/show_cdr.asp?url file=/docrep/007/y5650s/y5650s00.htm
2004

Los paises mas pobres son los que sufren y sufriran los peores efectos, y de este sector el
directamente dafiado es el infantil, que constituye més del 40% de la poblacién mundial lo
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que afectara significativamente el presente y el futuro de los paises con este problema, debido
a que las necesidades de alimentacion son relativamente mayores en fase infantil y si esta
parte de la poblacién esta inadecuada e insuficientemente alimentada, su desarrollo fisico y
mental decrecera significativamente (FAO, 2004).

En México se considera que 1 de cada 3 nifios mexicanos esta inadecuadamente alimentado y
por consiguiente anémico y susceptible a ser afectado por muy diversas enfermedades
(Ramos-Elorduy, 1997a).

En la clasificacién de la alimentacién por areas geoeconomicas realizada por Ramirez et al.
(1973), se reportan cuatro tipos de alimentacion para la Repiblica Mexicana:

¢ Alimentacion “Buena”, en donde el promedio de calorias/dia es de 2330, la ingesta de
proteina total de 69 g y la de proteina animal de 20 g, ésta se registra en los Estados
de Baja Califomnia, Sonora y parte de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon, Tamaulipas,
Durango, Michoacan y Campeche. En estas areas no existe desnutricion hasta la fecha
de ese estudio.

¢ Alimentacién “Regular”, en donde el promedio es de 2124 calorias/dia con una
ingesta total de proteina de 60 g donde s6lo 15 g son de proteina animal, este tipo de
alimentacion se reporta para los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén,
Durango, Zacatecas, Nayarit, Jalisco, Quintana Roo, Campeche, Morelos, Colima y
parte de los Estados de Michoacan, Guerrero, Veracruz, Tamaulipas, Tabasco y
Yucatin. La desnutricion que se presenta se considera del 1% con categoria del tercer

grado.

¢ Alimentacion “Mala”, en donde el consumo es de 2064 calorias/dia, con una ingesta
total de proteina de 56 g de las cuales 10 g son proteina animal, se citan en parte de
los Estados de San Luis Potosi, Guanajuato, Hidalgo, parte de Puebla, Veracruz,
Oaxaca, Tabasco y Chiapas, se presenta el 3.5% de desnutricion del tercer grado.

¢ Alimentacion “Muy mala”, en donde el consumo de calorias es de 1893/dia y una
ingesta de proteina total de 50 g de la cual solo 8 g son de proteina animal, €ste tipo
de alimentacion se presenta en parte de los Estados de Aguascalientes, Guanajuato,
Querétaro, San Luis Potosi, Hidalgo, Estado de México, Tlaxcala, Puebla, Guerrero,
Oaxaca, Yucatan, parte de Chiapas, Chihuahua y Michoacan; presentdndose en estos
Estados una desnutricion del tercer grado en un 4.1%.

Por lo anterior es necesario encontrar nuevas alternativas para una adecuada alimentacion, y
rescatar aquellas costumbres que proporcionan al ser humano, los elementos necesarios para
una mejor nutricion, como por ejemplo, el comer insectos (entomofagia), que proveen al
consumidor de proteinas de alto valor biolégico (com. per. Ramos-Elorduy, 1999).

En Cuautitlan Izcalli el suelo agricola se ha visto afectado conforme se ha expandido la zona
urbana, lo mismo ha ocurrido en los Municipios de Cuautitlan y Tepotzotlan. Estos tres
AURORA VAZQUEZ MORA 2



Municipios pertenecen al Estado de México y segun la clasificacion de la alimentacién por
areas geoeconomicas realizadas por Ramirez et al. (1973) y citado por Ramos-Elorduy (1982)
se incluye a este Estado con una dieta muy “mala” con una ingesta de proteina animal solo de
8g / dia en promedio. En los tres Municipios antes mencionados se desconocia el grado de
aceptacion del chapulin como una alternativa viable en la alimentacién humana.

Un porcentaje muy reducido de personas del Municipio de Tepotzotlan usualmente
recolectan y preparan chapulines asados para utilizarlos como alimento, ya que son una
fuente alimenticia natural abundante y “facil” de recolectar; sin embargo estas personas
desconocen la técnica de recolecta mas adecuada, asi como el horario mas oportuno para
hacerse de una buena cantidad de ejemplares, ademas desconocen la forma de conservarlos
por mayor tiempo y de su elaboracién en diversos platillos, (botanas, antojitos, plato fuerte,
panes, etc.).

Es por esta razon que se hace necesario revalorar la costumbre de utilizar a los insectos, en
este caso particular a los chapulines como un recurso natural renovable que representa una
fuente de proteina disponible y desaprovechada, proporcionando alternativas para la
recolecta, conservacion y elaboracion de diversos platillos.

En el municipio de Tepotzotlan la superficie de uso agricola para el afio de 1997 fue de
3854.02 has. la mayor superficie fue ocupada por maiz y forrajes (Neri, 1999), como en otros
afios. En el cultivo de maiz el “chapulin de la milpa” ocasiona daiios en cada ciclo de cultivo
y también en plantas de vivero y otros vegetales, la repercusion economica que este ortoptero
ocasiona se desconoce con precision.

Los municipios de Cuautitlan, Cuautitlan [zcalli y Tepotzotlan se ubican en el area de
influencia de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, Campo 4 (UNAM). La FESC-C4
(Municipio de Cuautitlan Izcalli), cuenta con un area agricola de 60 hectareas divididas en
parcelas de produccion, investigacion y docencia. En las parcelas de produccion se tienen
cultivos como: alfalfa, avena, maiz y praderas. En las de investigacion, se siembra maiz,
amaranto, girasol, haba, frijol, entre otros y en las parcelas de docencia se siembran
principalmente hortalizas (com. pers. Farias O., responsable del area agricola del Centro de
Ensefianza Agropecuaria, 1999). Ademas de contar con un area de 2 hectareas destinadas al
jardin botanico. En el campo agricola de la FESC-C4, se presenta cada afio gran cantidad de
chapulines, que no habian sido identificados a nivel especie. Ellos aparecen en la época del
verano al invierno, en algunos cultivos como el girasol, frijol, haba, amaranto y en ejemplares
del jardin botanico, ocasionan problemas fitosanitarios, al consumir partes de estas plantas,
motivo por el cual se les considera como “plaga”, por lo que se les controla con insecticidas
quimicos sintéticos organofosforados como el malation (com. pers. profesores y alumnos que
realizan la investigacién). Los productos insecticidas como ya se sabe, contaminan el
ambiente ademas de que se ha observado que a través del tiempo este tipo de control no ha
sido eficaz, pues los chapulines siguen presentandose en alta densidad.
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2. OBJETIVOS
Los objetivos de este estudio fueron los siguientes.

¢ Identificar cual es la especie de chapulin mas abundante en el campo agricola
experimental de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (FESC-C4), durante
dos afios.

¢ Determinar cual es la especie de chapulin mas importante para evaluar su biomasa, y
la més significativa por atacar a los cultivos agricolas de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan, Campo 4 mediante colectas repetidas y sucesivas.

¢ Determinar entre la recolecta manual y el uso de red entomoldgica de golpeo, cuél
técnica es la mas eficaz, en cuanto a la biodiversidad y cantidad de ejemplares de
chapulin capturados, en cada una de ellas. Y con cual se emplea mas o menos energia.

® Determinar el horario mas adecuado para recolectar a los chapulines mediante los
métodos anteriormente mencionados y definir en cual hay una recolecta 6ptima.

e Aplicar cuestionarios dirigidos a personas de los Municipios de Cuautitlan, Cuautitlan
Izcalli y Tepotzotlan, para conocer el impacto del chapulin en su dieta y sobre las
caracteristicas organolépticas de éstos.

e Conocer el grado de aceptacion del chapulin como alimento en los Municipios de
Cuautitlan, Cuautitlan Izcalli y Tepotzotlan con la formulacion de cuestionarios
dirigidos.

e Demostrar mediante la elaboraciéon de recetas y la formulacion de una Guia
Gastronomica, que el chapulin puede ser el elemento principal para la elaboracién de
numerosos y diversos platillos y difundir 1a versatilidad de la preparacion y el uso de
este recurso natural renovable en ]a Gastronomia Mexicana actual, constituyéndose en
un auxilio en la alimentacion de las clases mas necesitadas.

® Mediante cuestionarios dirigidos a personas de los Municipios de Cuautitlan,
Cuautitlan Izcalli y Tepotzotian determinar si los platillos elaborados son del gusto de

las personas.

e Hacer las recomendaciones pertinentes con respecto a la colecta, conservacion,
preservacion y preparacion de los chapulines recolectados.
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histrio Gerst hasta el 73.13% en Menaloplus mexicanus Saussure, por ejemplo los adultos de
Sphenarium purpurascens Ch. poseen 71.35% (Ramos-Elorduy, 1987).

Dentro de la gran diversidad de insectos consumidos actualmente en el pais, los chapulines
son el grupo mayormente demandado, ya sea tostado en un comal acompafiados de tortillas y
salsa de chile pasilla, o bien, sélo condimentados con sal y limén; para que nutricionalmente
posean las mejores caracteristicas, y para que una vez industrializados tengan una vida de
anaquel, de hasta 3 afios (Ramos-Elorduy, 1997b).

El contenido en aminoacidos de la proteina de chapulines, se puede dividir en: Aminoacidos
indispensables y en Aminoéacidos dispensables. En el primer grupo estin, Lisina, Treonina,
Valina, Metionina + Cisteina, Isoleucina, Leucina, Fenilalanina + Cisteina y Tirosina,
Histidina y Triptéfano. En el segundo, Acido Aspartico, Glutdmico y Arginina (Ramos-
Elorduy et al. 1984). La composicion de aminoacidos de algunas especies de chapulines asi
como los de Sphenarium histrio Gerst y S. purpurascens Ch., se muestra en el cuadro No. 2 y
se compara con el patron FAO/WHO/UNU (1985), para preescolares y adultos.

Cuadro No. 2. Contenido de aminoacidos de las especies Sphenarium histrio Gerst y S. purpurascens Ch.

Contenido de Aminoacidos de las especies de Chapulin Sphenarium histrio Gerst y Sphenarium purpurascens
Ch. En el Estado de Oaxaca (g/100 g).

S. histrio 8. purpurascens Ch, WHO/FAO/ WHO/
Gerst UNU FAO/UNU
Preescolares Adultos
Aminoacidos esenciales
Isoleucina 53 42 28 1.3
Leucina 8.7 8.9 6.6 1.9
Lisina 57 5.7 5.8 1.6
Metionina 2.0 25
Cisterna 1.3 1.8
Total de aminoacidos azufrados * i3 43 2.5*% 1.7*
Fenilalanina 11.7 10.3 1.1 0.5
Tirosina 73 63 6.3 1.9
Total de aminoacidos aromaticos** | 19.0 16.6 7.4%* 2.4%%
Treonina 4.0 34 34 0.9
Triptofano 0.6 0.7 1.1 0.5
Valina 5.1 5.7 35 1.3
Histidina 1.9 22 1.9 1.6
Total 53.6 51.3
Aminoacidos no esenciales
Acido Aspartico 9.3 8.7
Serina 5.1 4.8
Acido Glutamico 5.3 10.7
Prolina 72 6.2
Glicina 53 6.8
Alanina 7.6 6.4
Arginina 6.6 6.0
Total 446 496

*  Metionina+ cisteina; ** Feninilalanina + tirosina. Fuente: Ramos-Elorduy, Pino et al. 1984.
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1. Fase de Campo

Para llevar a cabo el primero de los objetivos propuestos en este trabajo de investigacion, la
superficie Agricola de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM (Campo-4),
de 60 has, se dividio al azar en siete zonas de 100 x 100 m en los afios de 1997 y en 2002.

En general la vegetacion natural del campo agricola de la FESC-C4 present6 un alto indice
de perturbacion, de manera que no tuvo una estructura claramente definida ni una fase de
crecimiento dominante. Por ello, no se puede generalizar sobre su composicion vegetal, de
tal manera que se definirdn cada una de las siete zonas en las que se dividi6 el area de
estudio.

Cabe hacer mencion que la identificacion a nivel de especie de las plantas se realizé con el
apoyo del Bidl. Abel Bonfil Campos, Dra. Rocio Azcarraga Rosette y por la Biol. M.
Patricia Jacquez Rios, académicos e investigadores del drea de Botdnica de la carrera de
Ingenieria Agricola de la FESC-C4.

Zona |.- La vegetacion existente estuvo compuesta por pastos: Bromus carinatus Hook &
Am; B. catharticus Vahl (pasto azul), Chloris submutica H. B. K.; C. virgata Sw.
(verdillo), Bouteloua gracilis (H.B.K.) (“zacate navajilla”), Hilaria cenchroides H. B. K.
(espiga negra), Cynodom dactylon (L.) Pers. (pata de gallo), Echinochloa crusgalli (L.) P.
Beauv; E. cruspavonis (H. B. K.) Schult. (arroz de monte), Andropogom cirratus Hack
(cola de zorra), Paspalum distichum L. (pasto camalote), Panicum pilosum Sw. (panizo
azul), Hordeum vulgare L. (cola de zorrillo), Avena fatua L. (avena loca), Pennisetum
clandestinum Hochst. ex Chioy. (zacate kikuyo), Arenaria aresbia Greenm; Chenopodium
berlandieri nuttaliae (Saff.) (quelites), Amaranthus hybridus L. (quintoniles), Bidens pilosa
L. (acahual blanco) Bidens aurea ( Ait.) Sherff (acahual amarillo) y Cissus sicyoides L.
(chayotillo) principalmente.

Zona 2.- Esta zona es llamada el area fruticola de la FESC-C4. La vegetacion esta formada
por cultivos de: Pyrus malus L. (manzanos), Cydonia oblonga Mill (membrillos), Pyrus
communis L. (perales), Prunus domestica L. (ciruelos) entre otros, en tanto que la
vegetacion silvestre estuvo representada por: Tithonia tubiformis (Jacq.) (gigantén), Cissus
sicyoides L. (chayotillo), Bidens pilosa L. (acahual blanco) y Bidens aurea (Ait.) Sherff.
(acahual amarillo), Malva parviflora L.; M. silvestris L. (malvas), Arenaria aresbia
Greenm; Chenopodium berlandieri spp. nuttaliae (Saff)) Wats (quelites), y pastos, cabe
hacer mencidn que en el area en donde se encuentran los arboles frutales no se recolectaron
chapulines, estos se localizaron a un metro de distancia hacia el norte y sur fuera del
cultivar.

Zona 3.- La vegetacion de esta zona estuvo representada por Medicago sativa L (alfalfa)
como cultivar, Arenaria aresbia Greenm; Chenopodium berlandieri nuttaliae (Saff)
(quelites), Bidens pilosa L. (acahual blanco) y Bidens aurea (Ait.) Sherff. (acahual
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amarillo), Malva parviflora L, Malva silvestris L. (Malvas), Rumex crispus L. (lengua de
vaca) y pastos como vegetacion silvestre.

Zona 4 .- En esta zona la vegetacion silvestre estuvo representada por: Cissus sicyoides L.
(chayotillo), Foeniculum vulgare Mill (hinojo), Bidens pilosa L. (acahual blanco) y Bidens
aurea (Ait.) Sherff. (acahual amarillo), pastos (varias especies) y Tithonia tubiformis

(Jacq.) (gigantén).

Zona 5.- La vegetacion en estd zona estuvo representada principalmente por Tithonia
tubiformis (Jacq.) (giganton), Bidens pilosa L. (acahual blanco) y Bidens aurea (Ait.)
Sherff. (acahual amarillo), Cissus sicyoides L. (chayotillo), Bromus carinatus Hook & Arn.
(pasto); B. catharticus Vahl (pasto azul), Bouteloua gracilis (H.B.K.) (zacate navajilla),
Hilaria cenchroides H. B. K. (espiga negra), Cynodom dactylon (L.) Pers sp. (pata de
gallo) y como cultivo de Zea mays L. (maiz) y Avena sativa L. (avena forrajera).

Zona 6.- La vegetacion en la zona seis estuvo compuesta por: Bromus carinatus Hook &
Am; B. catharticus Vahl (pasto azul), Chloris submutica H. B. K.; C. virgata Sw.
(verdillo), Bouteloua gracilis (H.B.K.) (“zacate navajilla”), Hilaria cenchroides H. B. K.
(espiga negra), Cynodom dactylon (L.), Pers sp. (pata de gallo), Echinochloa crusgalli (L.)
P. Beauv; E. cruspavonis (H.B.K.) Schult (arroz de monte), Andropogom cirratus Hack
(cola de zorra), Paspalum distichum L. (pasto camalote), Panicum pilosum Sw. (panizo
azul), Hordeum vulgare L. (cola de zorrillo), Avena fatua L. (avena loca), Pennisetum
clandestinum. Hochst. ex Chioy. (zacate kikuyo).

Zona 7.- La vegetacién estuvo compuesta por cultivos de;, Medicago sativa L. (alfalfa),
Vicia faba L. (haba), Zea mays L. (maiz), Phaseolus vulgaris L. (frijol), y por plantas
silvestres de Tithonia tubiformis (Jacq) (gigantén), Bidens pilosa L. (acahual blanco)
Bidens aurea (Ait.) Sherff (acahual amarillo), Bromus carinatus Hook & Am; B.
catharticus Vahl (pasto azul), Chloris submutica H. B. K.; C. virgata Sw. (verdillo),
Bouteloua gracilis (H.B.K.) (“zacate navajilla™), Hilaria cenchroides H. B. K. (espiga
negra), Cynodom dactylon (L.) Pers sp. (pata de gallo), Echinochloa crusgalli; E.
cruspavonis.(arroz de monte), Andropogom cirratus Hack (cola de zorra), Paspalum
distichum L. (pasto camalote), Panicum pilosum Sw. (panizo azul), Hordeum vulgare L.
(cebada cimarron), Avena fatua L. (avena loca), Pennisetum clandestinum. Hochst. ex
Chioy. (zacate kikuyo).

En cada uno de las zonas se efectué durante una hora, recolecta de especies de chapulines
mediante la técnica manual para su posterior identificacion, determinacion de numero, peso
fresco y biomasa.

4.1.1. Recolecta

La recolecta se realizo6 de manera semanal durante siete semanas, a partir de la primera
semana del mes de septiembre ya que la aparicion de los adultos se inicia en este mes, y
considerando que no se les encuentra a mediados de enero (Marquez, 1962) o bien cuando
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caen las primeras heladas, debido a que el alimento y refugio escasean. El numero total de
recolectas fue de 49 en 1997 y de 10 en 2002.

El material recolectado se depositd en bolsas de plastico transparente, anotando datos del
numero de zona, fecha, hora de recolecta y observaciones. Los ejemplares asi capturados,
se transportaron al laboratorio de Sanidad Vegetal (L-313), de la carrera de Ingenieria
Agricola de la FESC-C4, para su posterior identificacion.

Es de suponer que el numero promedio de chapulines que se pueden capturar en una hora,
en un horario preestablecido, puede variar de persona a persona, puede estar fuertemente
influenciado por la fecha o por la zona en la que se lleve a cabo la recolecta, o por las
habilidades o experiencia del recolector. Fue por estas razones que para tener un parametro
de comparacidon con relacion a la variacidn que existid entre el nimero de chapulines
capturados por diferentes personas, se procedio a realizar por cuatro personas, ocho
recolectas mediante la técnica manual, en distintas fechas, que se iniciaron el 11 de octubre
y que finalizaron el 25 de noviembre de 1997. Es necesario mencionar que las recolectas se
iniciaron a partir de las 7:00 hrs. El material capturado por recolector se introdujo en bolsas
de plastico de un kilogramo de capacidad, previamente etiquetadas, y se transportaron al
laboratorio L-313 de la FESC-C4, para su posterior conteo. Obteniendo de esta manera el
numero total de chapulines capturados por persona y por fecha, la X, de ejemplares por
persona y por fechas, asi como la X general. Los resultados se organizaron en una tabla y
se efectud el analisis de varianza (Parker, 1976). Para determinar si existié diferencia
estadistica entre las personas que recolectaron mediante la técnica manual los chapulines,
se realizé una Prueba de Tukey (Parker, 1976).

En 1998 en la zona Agricola de la FESC-C4 se compararon dos técnicas de recolecta de
chapulines mediante el analisis de varianza, estas técnicas fueron: la manual y el uso de red
entomoldgica de golpeo (Moron y Terron, 1998), a fin de evaluar la eficacia de ambas
técnicas y delinear las recomendaciones al respecto.

4.1.2. Recolecta en el Municipio de Tepotzotlan

Para cumplir con el segundo de los objetivos de este trabajo, en la temporada de incremento
del nimero de chapulines en estado adulto (Sep.-Oct.), se efectuaron tres recolectas
quincenales mediante la técnica de red entomoldgica de golpeo (Mordn y Terrén, 1998
(método indirecto)), realizando 100 golpes en cuatro cuadrantes de 100 x 100, en la
vegetacion adyacente a los cultivos agricolas del Municipio de Tepotzotlan, Edo. de
México, con la finalidad de identificar cudl fue la especie de chapulin mas importante por la
cantidad de ejemplares capturados, y la biomasa obtenida.

Preservacion, montaje e identificacion de material entomoldgico. Para la preservacion del

material entomoldgico asi como para el montaje y la identificacion la metodologia utilizada
para este proposito fue la misma que para el objetivo anterior.
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Para cubrir el tercer objetivo de esta investigacion se procedio a realizar un analisis de
varianza y asi comparar cual método de recolecta fue el mas eficiente, la recolecta manual o
el uso de red de golpeo, ésta presentd las siguientes caracteristicas: mango de 90 cm de
longitud, diametro de abertura de 30 cm y cono de manta del numero 30 y longitud de 60
cm (Bland, 1978).

Se efectuaron 16 recolectas durante 60 minutos cada una. Los horarios de recolecta fueron:
de 7:00 a 8:00 hrs, de 8:15 a 9:15 hrs., de 9:30 a 10:30hrs y de 10:45 a 11:45 hrs. Los
ejemplares capturados se colocaron en bolsas de plastico transparente, anotando datos tales
como: hora, fecha, técnica de recolecta y observaciones. El material se transport6 al
laboratorio L-313, de la asignatura de Sanidad Vegetal de la carrera de Ingenieria Agricola
(FESC-C4).

Se cont6 el numero de ejemplares recolectados y se procedié a pesarlos mediante una
balanza granataria.

El andlisis de los resultados obtenidos de lo anterior, permitio hacer las recomendaciones de
la técnica de recolecta mas eficaz.

4.2. Fase de Laboratorio

Preservacion del material entomolégico.- El 10% de los individuos tanto ninfas como
adultos de chapulines recolectados, se colocaron en frascos de vidrio, de 500 ml de
capacidad, que contenian alcohol al 70% y estaban previamente etiquetados con datos de
numero de cuadrante, fecha, hora de recolecta y caracteristicas generales de la zona.

Montaje.- De los chapulines conservados en alcohol al 70% se tomaron ocho individuos
adultos por cada cuadrante (cuatro machos y cuatro hembras); los chapulines se montaron
con alfileres entomologicos del No. 3, introduciéndolos en la zona pronotal derecha del
insecto; posteriormente, se acomodaron el primer par de patas hacia el frente y el segundo y
tercer par atras (Segin indicaciones del M. en C. E. Marifio Pedrosa, 1997), se procedi6 a
fijar dos etiquetas (Bland, 1978), la primera con datos del niimero de cuadrante (nimero de
zona) y fecha, la segunda con datos taxonémicos en donde se incluyeron: Orden,
Superfamilia, Familia, Género y especie, asi como el nombre del determinador. Este
material se coloco en cajas entomoldgicas de la coleccion de insectos de la carrera de
Ingenieria Agricola de la FESC-C4.

Identificacion.- La identificacion de las especies de chapulines recolectados en el campo
agricola de la FESC-C4, y montados en alfiler entomolégico se llevé a cabo, inicialmente,
utilizando las claves taxonémicas de Borror and Delong (1981). Para identificar la
Superfamilia se utilizd la descripcion de Barrientos et al. (1992). Para efectuar la
identificacion a nivel de género y especie, se utilizd la metodologia descrita por Marquez
(1962), el diagndstico se basa en el estudio morfologico de los genitales, principalmente de
los machos.
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Los genitales fueron extraidos de la parte posterior del abdomen de seis machos y cuatro
hembras de chapulines frescos, por fecha de recolecta y por cada zona (cuadrante) a
excepcion de la zona dos y tres en donde solo se utilizaron tres machos y dos hembras por
el reducido nimero de ejemplares capturados en la primera recolecta. En la zona cuatro no
se capturaron ejemplares. Para la extraccion de los genitales se utilizaron pinzas y agujas de
diseccion, y se sometieron a un proceso de aclareo de estructuras, que consistié en colocar
los genitales en una solucion de KOH (hidréxido de potasio) al 10%, contenida en tubos de
ensaye, calentandolos posteriormente, por espacio de cinco minutos, o bien hasta que
presentaron un color café rojizo. Posteriormente se lavaron con agua destilada, utilizando
una piceta, para eliminar residuos de tejidos y exceso de KOH, finalmente se lavaron con
alcohol al 70%, para remover las burbujas de aire (Navarro, 1999), de esta forma se
procedio a la identificacion.

De los ejemplares montados en seco, se seleccionaron 425 en total al azar, 15 de cada zona
(10 machos y cinco hembras) con excepcion de la zona dos y tres que fueron tan solo cinco
chapulines.

La mitad de los ejemplares se reblandecieron con agua caliente por un minuto (Marquez,
1962). La otra mitad (212 ejemplares), se calentaron en alcohol al 70% durante 12 minutos
(Navarro, 1999) y de la misma manera que en los ejemplares frescos se procedid a extraer
los genitales mediante pinzas de diseccion, posteriormente se efectuo el aclareo y el lavado
de estructuras, como se indicé anteriormente.

Para corroborar la correcta identificacion a nivel de género y especie, se recurrié al apoyo
del especialista del orden Orthoptera, del Instituto de Biologia de la UNAM. M. en C.
Enrique Marifio Pedraza. Comparando ademas los ejemplares de chapulin montados y
etiquetados, con los ejemplares de la coleccion entomolégica del citado Instituto.

Los chapulines que se identificaron fueron tanto machos como hembras empleandose para
dicho fin 45 machos y 15 hembras en fresco, con caracteristicas morfolégicas semejantes,
tomados de las siete zonas en las que se dividio el area agricola de la FESC-C4.

La decision de tomar mayor cantidad de machos se debiéo a que éstos muestran
caracteristicas taxonémicas mas diversificadas que las hembras (Barrientos et al. 1992;
Pfadt, 1994).

La heterogeneidad en tamafio, forma y coloracién de ambos sexos de la misma especie
dificulta la identificacion precisa, utilizando so6lo las caracteristicas morfolégicas externas
(Bruner, 1909; Marquez, 1962; Cueva-Del Castillo, 1994)

De acuerdo a la cantidad de ejemplares de chapulines que se capturaron mediante la técnica
de redeo por golpeo, en las 49 recolectas, se determiné cual fue la especie que registro el
mayor nimero de ejemplares, por fecha, zona y por el total capturado, y ésto fue
correlacionado con sus caracteristicas morfologicas externas (cabeza, térax, abdomen y
genitales).
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4.3. Preparacion Culinaria.

Para dar seguimiento a la investigacion y cumplimiento al séptimo de los objetivos, se
procedio a la elaboracion de los platillos. A los chapulines capturados se les dejé por un dia
en bolsas de plastico con suficiente aire, para permitir que vaciaran el tubo digestivo (com
pers. Ramos-Elorduy, 1997). Pasado este tiempo, se sacrificaron en agua hirviendo, solo
por unos segundos, para evitar que las proteinas se degradaran (com. pers. Valdez
Martinez, 1996). Los chapulines asi sacrificados se lavaron y se escurrieron, parte de este
material se metié en bolsas de plastico y se conservo en congelacion a menos 41° C (com.
pers. Ramos-Elorduy, 1996), otra parte se deshidrato mediante el uso de horno “Precision”
con rafaga de viento a una temperatura de 11°C, durante tres dias. Los chapulines secos se
introdujeron en cantidad de 33 g en bolsas de plastico, estas se sellaron y se etiquetaron
(anotando datos de fecha, de recolecta y nombre de recolector). La misma cantidad de
chapulines secos se metieron en frascos de color ambar, se cerraron y se etiquetaron de la
misma manera que en el anterior caso. A los chapulines conservados sea congelados o
deshidratados se les practicé una evaluacion visual y organoléptica, para determinar las
mejores caracteristicas de presentacion y aceptacion para la elaboracion de los platillos.

4.3.1. Cuestionarios.

Para cumplir el quinto objetivo de este trabajo se aplicé el cuestionario No. 1 (Anexo No 1)
a un total de 680 personas: 183 del municipio de Cuautitlan, 200 del municipio de
Cuautitlan Izcalli y 297 del municipio de Tepotzotlan, Estado de México.

Para dar cumplimiento el octavo objetivo se aplico el cuestionario No, 2 (Anexo 2) a un
total de 265 personas: 100 del municipio de Cuautitlan, 65 del municipio de Cuautitlan
Izcalli y 100 del municipio de Tepotzotlan, Estado de México.

4.3.1.1. Municipio de Cuautitlin

En el poblado “El Tirado” del Municipio de Cuautitlan, Edo. de Méx., se efectud en 1996
un taller de cocina titulado “Cocina de alimentos de 6 patas™ dirigido principalmente a 30
amas de casa, sin embargo, al mismo se presentaron siete nifios. Los alimentos que se
prepararon, degustaron y evaluaron fueron los siguientes: 1.- Chapulines asados, 2.-
Chapulintacos, 3.- Ensalada de chapulin, 4.- Gorditas rellenas de chapulin, 5.- Pan de
chapulin a la naranja, 6.- Tortitas de chapulin en revoltijo, 7.- Tortitas de chapulin en salsa
verde y 8.- tostadas de chapulin. Al iniciar el taller se aplico el cuestionario No. 1 y al
finalizar el consumo de los platillos el cuestionario No.2.

El cuestionario No. 1 se aplico ademas a 100 personas de diferentes estratos sociales que
asistieron al evento “Alternativas Ecoldgicas del Festival Ecologico”, que organizd el H.
Ayuntamiento de Cuautitlan, Edo de Méx. del 18 al 23 de marzo de 1996. Los platillos
evaluados por sus caracteristicas organolépticas fueron los siguientes: 1.-Chapulines
asados, 2.- Chapulines asados con sal, limén y chile piquin, 3.- Ensalada de Chapulin, 4.-
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Gorditas rellenas de chapulin, 5.- Pan de chapulin a la naranja, 6.- Tacos de chapulin
encebollado, 7.- Tortitas de chapulin en revoltijo, 8.-Tortitas de chapulin en salsa verde, 9.-
Tostadas de chapulin.

4.3.1.2. Municipio de Cuautitian Izcalli (FESC-CH).

En las siguientes fechas: noviembre de 1993, noviembre de 1995 y Junio de 1996 se
presentd en Extensién Universitaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Campo 4 la exposicion titulada “El Chapulin Fuente de Alimento”, en ella se presentaron
fotografias y mapas con su explicacion escrita, coleccion entomologica con especies de
chapulines y langostas comestibles y platillos elaborados con chapulines en los que
predominé Sphenarium purpurascens Ch. explicando cada uno de los aspectos antes
mencionados, en €stas exposiciones se aplico a 200 alumnos de diversas generaciones de la
carrera de Ingenieria Agricola, el cuestionario No. 1 (Anexo No. 1) y a 65 que degustaron
alimentos elaborados con chapulines como ingrediente principal el cuestionario No. 2. Los
platillos evaluados por sus caracteristicas organolépticas fueron los siguientes: 1.
Chapulines asados, 2. Ensalada de chapulin, 3. Pan de chapulin a la naranja, 4. Tacos de
chapulin encebollado, 5. Tortitas de chapulin en revoltijo, 6. Tortitas de chapulin en salsa
verde y 7. Tostadas de chapulin.

4.3.1.3. Municipio de Tepotzotlin

En octubre de 1995 se dicté una conferencia a 42 padres de alumnos de la Escuela
Secundaria Técnica No. 61 de Santiago Cuautlalpan, Municipio de Tepotzotlan, Edo. de
Méx. y se presentd una exposicion fotografica con su explicacion escrita intitulada “El
Chapulin como Fuente de Alimento”; asi como una muestra gastronémica. Se obsequiaron
alimentos elaborados con chapulines (1.- Tortitas de chapulin en revoltijo, 2.- Pan de
chapulin a la naranja y 3.- Tacos de chapulines encebollados) y se solicitd contestaran los
cuestionarios No. 1 y No. 2.

En la misma Escuela Secundaria pero en octubre de 2000 se dict6é la conferencia “El
Chapulin como Fuente de Alimento” a 20 alumnos y 6 profesores del plantel, y se
desarrollo un taller de cocina utilizando chapulines como materia prima, preparando los
siguientes platillos: 1.- Tacos de chapulin encebollado, 2.- Chapulintacos, 3.- Gorditas
rellenas de chapulin, 4.- Pan de chapulin a la naranja, 5.- Tortitas de chapulin en revoltijo,
6.- Tortitas de chapulin en salsa verde y 7.- Tostadas de chapulin. Al iniciar el taller se
aplico el cuestionario No. 1 y al finalizar el consumo de los platillos se aplico el
cuestionario No. 2.

En octubre de 2001, se realizé el taller titulado “Alimentos de 6 Patas” con 25 alumnos 'y 7
profesores de la Escuela Preparatoria No. 27. Los platillos elaborados y evaluados por sus
caracteristicas organolépticas fueron los siguientes: 1.- Tacos de chapulin encebollado, 2.-
Chapulintacos, 3.- Gorditas rellenas de chapulin, 4.- Pan de chapulin a la naranja, 5.-
Tortitas de chapulin en revoltijo, 6.- Tortitas de chapulin en salsa verde y 7.- Tostadas de
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chapulin. Antes del consumo de los platillos se aplicé el cuestionario No 1 y al finalizar el
consumo de los mismos se aplico el cuestionario No. 2.

Los resultados obtenidos del porcentaje de aceptacion se dispusieron de acuerdo al nimero
de pregunta del cuestionario y al nombre del platillo evaluado en tablas. Los datos se
graficaron para su analisis posterior.

4.3.2. Recetario.

Con base en el formato de presentacion de las recetas de cocina, de acuerdo a la facitidad,
rapidez, accesibilidad de los productos y a las costumbres tradicionales de alimentacién del
pueblo mexicano, disefié un recetario que incluye nueve recetas, en donde se incluye la
especie registrada de mayor importancia (Sphenarium purpurascens Ch.), constituyéndose
en el elemento principal de cada una de ellas. El recetario ademas cuenta con una tira de
divulgacion, en donde se explica brevemente la importancia de los chapulines en los
cultivos agricolas (cultivo de maiz), y se ejemplifica la forma en que frecuentemente se les
controla, comparada con una técnica de control mecanico, que conlleva al uso de éstos en la
cocina. Ademas, cuenta con recomendaciones sobre la forma de recolectarlos, procesarlos y
preservarlos.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Evaluacion de Recolectas

5.1.1. Resultados Obtenidos en 1997 en el Area Agricola de la FESC-C4.

Las especies de chapulines (Orthoptera:Acridoidea) recolectadas en el area agricola de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan Campo 4 (FESC-C4) en el afio de 1997 fueron
tres: Akamasacris variabilis (Scudder), Sphenarium purpurascens Ch. y Trimerotropis
occidentalis (Bruner). En el cuadro No. 3 se reporta el nimero total de ejemplares
capturados de cada una de las especies.

Cuadro No. 3. Especies identificadas y nimero total de ejemplares capturados en 1997.

Especie identificadas Niimero Total

Akamasacris variabilis (Scudder) 152
Sphenarium purpurascens Ch 13,348
Trimerotropis occidentalis (Bruner) 3

Como se puede observar en el cuadro No. 3, la especie de mayor importancia por los
valores mds altos en relacién con el nimero de ejemplares capturados registrados en 1997
en el 4rea agricola de la FESC-C4, fue S. purpurascens Ch.

En el cuadro No. 4 se presentan esquematicamente las diferencias morfolégicas generales

del cuerpo y las caracteristicas morfologicas de los genitales de las especies de chapulines
(Orthoptera: Acridoidea), identificadas en éste trabajo.
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Cuadro No. 4. Caracteristicas morfolégicas generales y genitales de las tres especies de chapulin

recolectadas en la zona agricola de la FESC-C4 en el afio de 1997 (4. variabilis (Scudder), S.

purpurascens Ch. y T. occidentalis (Bruner)).

Especiec Cabeza | Torax Abdomen | Estructuras Talla Pigmen- Alas
Genitales tacion
A Forma Forma El tamafio de las hembras es Verde Con alas
variabilis ovalada, | del mayor que el de los machos. brillante cortas
Scudder antenas | cuerpo En promedio un macho mide: con (Braquipt
con 16 acrodini 1.74 £ 0.10 de largo. manchas eras)
artejos. | mico En promedio una hembra mide: | negrasu
2.28 £ 0.21 de largo oscuras o
verde mas
oscuras
que el
resto del
cuerpo.
Caracteristi Edeago
cas del Vista dorsal
Vista lateral
Epifalo
<0 ;
Vistadorsal  Vista lateral
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| Especic Cabeza Térax Abdomen Estructuras Genitales
S Forma Pronotocon | En la parte

purpurascens | triangular, forma de final del

Ch. ojos silla de sbdomen se

de la hembra

Porcién proximal al
orificio del conducto

Talla

Varisble de
pardo oscuro a
verde olivo
brillante con

negras en todo
el cuerpo.

Sin alas o

éstas son
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Continuacién Cuadro No. 4

[ Especic Cabeza Térax Estructuras Genitales Talla Pigmentacién |
I Ojos Alas Coloracién
occidentalis | relativa- | delanteras parda
(Bruner) | mente | de color Kopma:

grandes. | pardo, m.. -
Antenas | alas como on s
con25 | traseras especies  del
artejos | palidas grupo

amarillo Hippicus.

verdoso

Vi Edeago
Vista lateral Vista dorsal
Epifalo

Alas
Alas bien
desarrolladas
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En el cuadro no. 5 se presenta el nimero total de ejemplares recolectados en 1997, el peso
fresco y la biomasa peso seco/g/area de las dos especies de mayor importancia en el campo
agricola de la FESC-C4.

Cuadro No. 5. Numero total de ejemplares capturados, peso fresco (g) y biomasa (peso
seco/g/area).

Especie identificadas Numero P.F (g Biomasa

Total (P.S./g/area)
Akamasacris variabilis (Scudder) 152 27.89 0.84
Sphenarium purpurascens Ch 13,348 3,272.27 1.11
Trimerotropis occidentalis (Bruner) 3 P ——

P. F.= Peso fresco, P. S. = Peso seco.

Al comparar el peso fresco y la biomasa de las tres especies se observa que Sphenarium
purpurascens Ch. presentd un peso fresco de 3,272.27 g de y una biomasa de 1.11 peso
seco/g/area.

La segunda especie en importancia, correspondi6 a Akamasacris variabilis (Scudder) con
un peso fresco de 27.89 g y una biomasa de 0.84 peso seco/g/area.

El tercer lugar con relacion a la cantidad de ejemplares obtenida en 1997, correspondio al
chapulin Trimerotropis occidentalis (Bruner), con solo tres adultos capturados mediante la
técnica de recolecta manual raz6n por la cual no se procedio a considerar el peso fresco y la
biomasa.

En los cuadros tres, cuatro y cinco se puede observar que la biodiversidad del grupo
Orthoptera Acridoidea encontrada, en la FESC-C4 en el afio de 1997 fue de tres especies, de
las cuales la de mayor importancia, con relacion al niimero de ejemplares recolectados y a
su peso fresco y biomasa fue la S. purpurascens Ch.

Con relacién a la biomasa es necesario mencionar que en una hora que dur el recorrido de
recolecta por cada una de las siete zonas, no se pudo obtener el total de chapulines
existentes en los 10,000 m? y tampoco se pudo calcular la superficie que se cubre en una
hora de recolecta, ya que varia considerablemente de acuerdo al tipo de vegetacion, a la
longitud y al desarrollo fenoldgico de la misma, asi como a la distribucién que tienen los
chapulines en el terreno.

La diferencia en el nimero de ejemplares recolectados de A4. variabilis (Scudder) y S.
purpurascens Ch, pudo deberse a varios factores, entre ellos a que la primera especie tiene
mayor agilidad, es fuerte y cuando se atrapa de manera manual entierras las espinas de sus
patas, es escurridiza y escapa facilmente, efectuando saltos repetidos y de mayor distancia
que la segunda especie. También se pudo constatar en campo que A4. variabilis (Scudder)
tiene preferencia por los pastos, seleccionandolos como lugar de asentamiento y
probablemente también de alimentacion, por lo que su distribucién es més restringida.
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Cuadro No. 6. Cantidad total de chapulines adultos de S. purpurascens Ch. recolectados en
el afio de 1997 en cada una de las siete zonas en que se dividio el area agricola de la FESC-
C4.

Adultos
No. de Zona | Zona 2 Zona 3 Zona 5 Zona 6 Zona 7 Total
Recolecta
1 200 36 15 192 199 322 964
2 453 48 0 189 79 469 1,238
3 410 52 0 200 139 522 1,323
4 540 61 0 192 98 912 1,803
S 620 76 0 226 448 1,390 2,760
6 558 132 0 221 365 565 1841
7 466 96 0 176 264 781 1,783
Total 3,247 501 15 1,396 1,592 4,961 11,712

Como se puede observar en el cuadro No. 6, en la zona siete fue en la que se registr6 el
mayor namero de ejemplares en estado adulto 4,961, seguida por la zona uno en la que se
capturaron 3,247 y las zonas seis, cinco, y dos con 1,592, 1,396 y 501 ejemplares
respectivamente. En la zona tres solo se recolectaron 15 adultos.

Cuadro No. 7. Cantidad total de ninfas (del quinto al primer estadio) de S. purpurascens
Ch., recolectados en el afio de 1997 en cada una de las siete zonas en que se dividio el drea
agricola de la FESC-C4.

Ninfas Zona 1 Zona 2 Zona3| Zona5| Zona6| Zona7 Total
5to estadio 194 140 3 358 77 219 991
4to estadio 47 55 0 126 46 179 453
3er estadio 2 3 0 62 21 20 108
2do estadio 0 6 0 5 3 14 28
I Total 261 204 | 3 ] 587 147 | 434 | 1,636

Como se muestra en el cuadro No. 7, en la zona cinco se recolecté el mayor namero de
ninfas con 587 ejemplares, seguida de las zonas siete, uno y dos con un total de 434, 261 y
204 ninfas respectivamente. En promedio el peso fresco de un adulto de S. purpurascens
Ch. recolectado en el campo agricola de la FESC-C4 en el afio de 1997 fue de 329 mg.
Considerando éste valor, el peso fresco total de ejemplares capturados fue de 8,783,313 mg.
Las cantidades en miligramos de peso fresco de chapulines adultos por zona y por nimero
de recolecta se muestran en el cuadro No 8.

AURCRA VAZQUEEZ MORA 44




Cuadro No. 8. Peso fresco (mg) obtenido de adultos de S. purpurascens Ch. recolectados en
el 4rea agricola de la FESC-C4 en el afio de 1997, en cada zona, en diferentes fechas de

recolecta.
Recolecta Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 5 Zona 6 Zona 7
lera 65,800 11,844 4,935 63,168 65,471 105,938
2da 149,037 15,792 0 62,181 25,991 154,301
3era 134,890 17,108 0 65,800 45,731 171,738
4ta 177,660 20,069 0 63,168 32,242 | 300,048
Sta 203,980 25,004 0 74,354 147,392 | 457310
6ta 183,582 43,428 0 72,709 120,085 | 185,885
7ma 153,314 31,584 0 57,904 86,856 | 256,949
Total 1,068,263 | 164,829 4,935 | 459,284 | 523,768 | 1,632,169

En el cuadro No. 8, se puede observar que el valor més alto con relacion a los miligramos
obtenidos por zona correspondio a la zona siete con 1, 632, 169 mg; a continuacion la zona
uno con 1, 068, 263 mg, seguida de la zona seis con 523,768 mg y después la zona cinco
con 459,284 mg. Los valores més bajos fueron para las zonas dos y tres con 164,829 mg y
4,935 mg respectivamente.

La mayor cantidad de peso fresco de adultos de S. purpurascens Ch. se registr6 en la zona
siete durante la quinta recolecta (457,310 mg), mientras que la menor cantidad
correspondio a la primera recolecta de la zona dos (11,844 mg), en el analisis no se
consideraron los valores obtenidos en la zona tres.

En promedio el peso seco de un adulto de chapulin de S. purpurascens Ch., capturado en el
campo agricola de la FESC-C4 en el afio de 1997 fue de 986 mg. Este valor por el nimero
de ejemplares recolectados entre el area en la que se capturaron da como resultado la
biomasa. El valor de la biomasa por zona y por nimero de recolecta, asi como el valor total
por zona se muestra en el cuadro No 9.

Cuadro No. 9. Biomasa (peso seco/g/drea) obtenida de adultos de S. purpurascens Ch.
recolectados en el drea agricola de la FESC-C4 en el afio de 1997, en cada zona, en
diferentes fechas de recolecta y los totales,

Recolecta | Zona | Zona 2 Zona 3 Zona 5 Zona 6 Zona 7

lera 21.71 391 1.63 20.85 21.65 34.96
2da 49.18 5.21 0 20.52 8.57 50.92
3era 4451 5.65 0 21.71 15.09 56.67
4ta 58.63 6.62 0 20.85 10.64 99.02
Sta 67.31 8.25 0 24.54 48.64 15091
6ta 60.58 14.33 0 23.99 39.63 61.34
7ma 50.59 10.42 0 19.11 28.66 84.79
Total 352.51 54.39 1.63 151.57 | 172.84 538.61
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Como se puede observar en el cuadro No. 9, en la zona siete se registro el valor mas alto de
la biomasa con 538.61 peso seco/g/area, seguida por las zonas uno y seis con 352.51 y
172.84 peso seco/g/area respectivamente. A la zona tres, correspondio el valor menor con
1.63 peso seco/g/area.

En promedio el peso fresco de una ninfa del quinto estadio de S. purpurascens Ch. es de
164 mg, considerando éste valor, el peso fresco total capturado en 1997 en el area agricola
de la FESC-C4 fue de 654,032 mg. En el cuadro No. 10 se presentan los valores expresados
en mg del peso fresco de las ninfas del quinto estadio recolectadas por zona y por niimero
de recolecta, asi como los valores totales.

Cuadro No. 10. Peso fresco (mg) obtenido de las ninfas del 5to. estadio de S. purpurascens
Ch. recolectadas en el afio de 1997, en cada zona, en diferentes fechas de recolecta.

Recolecta | Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 5 Zona 6 Zona 7
lera 19,680 1,968 492 11,808 4,920 4,264
2da 3,116 4,100 0 15,088 2,952 19,680
3era 1,640 2,788 0 6,232 656 2,460
4ta 3,280 2,952 0 6,724 656 2,460
Sta 1,640 3,116 0 8,528 1,640 4,100
6ta 1,148 656 0 5,576 820 1,804
7ma 1,312 7,380 0 4,756 984 1,148
| Total 31,816 22,960 | 492 58,712 l 12,628 35,916

En el cuadro No. 10 se puede observar que la zona cinco fue en la que se registré el valor
mas alto con relacion al peso fresco total obtenido de ninfas del quinto estadio de S.
purpurascens Ch. con 58,712 mg, seguida de las zonas siete y uno con 35,916 y 31,816 mg
respectivamente. También se observa que en la segunda recolecta en la zona siete y en la
primera recolecta en la zona uno, se registraron los valores mas altos con 19,680 mg cada
uno. Sin considerar la zona tres, la zona en que se registré la menor cantidad fue la seis con
12,628 mg.

El valor promedio del peso seco de una ninfa del quinto estadio de S. purpurascens Ch. es
de 0.494 g. Considerando éste valor, la biomasa total obtenida en el 4rea agricola fue de
53,632.92 peso seco/g/area. En el cuadro No. 11, se muestran los valores de la biomasa
registrada en cada una de las zonas por recolecta en 1997.
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Cuadro No. 11. Biomasa (peso seco/g/area) obtenida de las ninfas del 5to estadio de S.
purpurascens Ch. recolectadas en el afio de 1997, en cada zona, en diferentes fechas de
recolecta.

Recolecta | Zona | Zona 2 Zona 3 Zona 5 Zona 6 Zona 7

lera 6.49 0.65 0.16 3.90 1.62 1.41
2da 1.03 1.35 0 498 0.97 6.49
3era 0.54 0.92 0 2.06 0.22 0.81
4ta 1.08 0.97 0 222 0.22 0.81
Sta 0.54 1.03 0 2.81 0.54 1.35
6ta 0.38 0.22 0 1.84 0.27 0.60
7ma 0.43 2.44 0 1.57 0.33 0.38

Total | 10.49 | 7.58 0.16 | 19.38 ] 4.17 | 11.85

Como se muestra en el cuadro No. 11, los valores mas altos de la biomasa obtenida de
ninfas del quinto estadio de S. purpurascens Ch., en el 4rea agricola de la FESC-C4 en
1997, correspondieron a las zonas cinco, siete y uno con 19.38; 11.85 y 10.49 peso
eco/g/area. El valor mas bajo sin considerar a la zona tres fue registrado en la zona seis con
4.17 peso seco/g/area.

El total de individuos adultos y ninfas del quinto al primer estadio de S. purpurascens Ch.
capturados en las siete zonas en las que se dividio el area agricola de la FESC-C4 en 1997,
el peso fresco (g) total y la biomasa (peso seco/g/area) se muestra en el cuadro No. 12.

Cuadro No. 12. Nuimero total, peso fresco (g) y biomasa (peso seco/g/area) de chapulines
adultos y ninfas del 5to. al ler. estadios de S. purpurascens Ch capturados en 1997, en el
area agricola de la FESC-C4.

Estado y estadio|  Numero Total P.F.(g) Biomasa P.S ./ g/ drea
bioldégico

Adultos 11,712 3,162.24 1.04
Ninfas 5to. Estadio 991 48.56 0.05
Ninfas 4to. Estadio 453 52.92 0.01
Ninfas 3er. Estadio 108 8.55 0.01
Ninfas 2do. Estadio 28

Ninfas ler. Estadio 56

e

Total 13,348 I 3,272.27 l 1.11

P. F.= Peso fresco, P. S. = Peso seco.

En el cuadro No. 12 se puede observar que los valores mas altos registrados con relacion al
nimero total de ejemplares capturados, peso fresco (g) y biomasa (peso seco/g/érea) de
chapulines S. purpurascens Ch., correspondié al estado adulto con un numero total de
11,712, un peso fresco de 3,162.24 g y una biomasa de 1.04 peso seco/g/drea, seguido por
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los estadios ninfales quinto y cuarto, con un total de 991 y 453, un peso fresco de 48.56 g y
52.92 g y una biomasa de 0.05 y 0.01 peso seco/g/area respectivamente. Con relacion al
peso fresco y a la biomasa de adultos, los valores altos no s6lo son por el nimero, también
son por que la talla es mayor.

En el cuadro No. 13 se da a conocer el nimero total de chapulines de S. purpurascens Ch.
capturados en el area agricola de la FESC-C4, en el afio de 1997 por cuatro recolectores
mediante la técnica manual. Asimismo se indican las cantidades obtenidas por cada
recolector durante un lapso de tiempo de una hora en cada una de las ocho fechas de
recolecta, el total por persona y por fecha y la X por recolector, por fecha y la X general.

Cuadro No. 13. Recolectores, fecha y nimero de chapulines de la especie S. purpurascens
Ch. recolectados durante una hora mediante la técnica manual. Numero total y X por
persona y por fecha de recolecta en 1997 en un area de 200x200 m’ de la zona agricola de
la FESC-C4.

Recolector | 11-Oct | 29-Oct | 30-Oct | 4-Nov. | 5-Nov | 7-Nov. | 13-Nov | 25-Nov | Total %
1| 513 669| 420| 471| 48| 676 412 549 | 4,198 | 524.7

2| 75| 576| 789 425| 23| 620 276 400 | 4344 | 543.0

3| 325| 370| 259 234| 301| 299 412 252 | 2,452 | 306.5

4| 412| 243 325| 267| 420| 438 200 236 | 2,541 | 317.6

Total | 1,985 | 15858 | 1,793 | 1397 1,732 | 2,033 | 1,300 1437 ] 13,535 1691.8

X | 49625 | 464.5 | 448.25 | 349.25 | 433 | 508.25 325 | 359.25 | 3,383.75 | 422.95

Como se puede ver en el cuadro No. 13, el nimero promedio de ejemplares de S.
purpurascens Ch. capturados por hora en el area agricola de la FESC-C4 en 1997 fue de
422.95. La mayor cantidad total fue obtenida por el recolector dos (4,344 ejemplares) con
una X de 543.0, seguida por el recolector uno con un total de 4,198 y una X de 524.7. La
diferencia en el nimero total capturado entre los recolectores dos y uno fue de 146
individuos; en tanto que la diferencia entre el recolector uno y el recolector tres, que
capturd la menor cantidad la diferencia fue de 1,892 ejemplares.

Los resultados del Analisis de Varianza se muestran en el cuadro No. 14.

Cuadro No. 14. Analisis de Varianza para chapulines S. purpurascens Ch. capturados en
1997 mediante la técnica manual por cuatro recolectores.

Valor
Origen de las critico para
variaciones SC gl CM F P F
Entre grupos 395433.594 3 131811.198 9.93646146 0.00012541 2.94668467
Dentro de los
grupos 371431.375 28 13265.4063
Total 766864.969 31

SC Suma de cuadrados gl= grados de libertad, CM=

Probabilidad

Promedio de los cuadrados p =
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occidentalis (Bruner) registré un total de 28 individuos por lo que ocupo el tercer lugar en
importancia.

El nimero total de chapulines capturados, mediante la técnica de recolecta manual en el
municipio de Tepotzotlan en 1998, asi como los valores obtenidos del peso fresco y
biomasa de las especies S. purpurascens Ch y A. variabilis (Scudder), se sefialan en el
cuadro No. 16. Cabe mencionar que en el mismo cuadro, se presenta el nimero total de
ejemplares de I. occidentales (Bruner) y el nimero de individuos de cada una de las
especies anteriormente citadas, por horario y por fechas de trabajo durante los meses de

agosto y septiembre.

Cuadro No. 16. Numero de ejemplares de las especies S. purpurascens Ch., A. variabilis
(Scudder) y T. occidentalis (Bruner) capturados en el municipio de Tepotzotldn, Edo. de
Méx. en 1998 por fecha mediante recolectas manuales en cuatro horarios, peso fresco y
biomasa de S. purpurascens Ch, y A. variabilis (Scudder).

Mes Hora Nimero de ejemplares capturados
8. purpurascens | A. variabilis | T. occidentalis
Ch. (Scudder) (Bruner)
| Agosto 7:00-8:00 172 10 1
ler quincena | 8:15-9:15 122 21 2
9:30-10:30 276 8 2
10:45-11:45 229 15 2
2da quincena | 7:00-8:00 534 12 2
8:15-9:15 468 10 4
9:30-10:30 235 13 1
10:45-11:45 289 11 1 -
Septiembre 7:00-8:00 292 15 1
ler quincena 8:15-9:15 277 26 1
9:30-10:30 284 12 3
10:45-11:45 398 11 3
2da quincena | 7:00-8:00 300 16 2
8:15-9:15 224 5 0
9:30-10:30 204 11 1
10:45-11:45 234 8 2
Total 4,538 204 28
Peso fresco (g) 1,492.09 37.43
Biomasa (g) 447.63 11.23

Como muestra el cuadro No. 16, la especie de mayor importancia en relacién con el
numero de ejemplares capturados, peso fresco y biomasa obtenida fue S. purpurascens Ch.
con un total de 4,538 ejemplares, peso fresco de 1,492.09 mg y una biomasa de 447.63 g.
La segunda especie en importancia fue A. variabilis (Scudder), con un total de 204
ejemplares capturados, peso freso de 37.43 g y una biomasa de 11.23 peso seco/g/area. La
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tercera especie en importancia fue 7. occidentales (Bruner), con un numero total de 28
individuos.

Se observa en el cuadro No. 17 el nimero de ejemplares de las especies S. purpurascens
Ch., A. variabilis (Scudder) y T. occidentalis (Bruner) capturados en el Municipio de
Tepotzotldn en 1998 por fecha de recolecta, en los horarios de las 7:00-8:00 y de las 9:30-
10:30, mediante la técnica manual.

Cuadro No. 17. Numero de ejemplares de S. purpurascens Ch., A. variabilis (Scudder) y 7.
occidentalis (Bruner) capturados en 1998 en el municipio de Tepotzotlan, Edo. de Méx. por
fecha mediante colectas manuales por una hora.

Mes Hora S. purpurascens | A. variabilis T. occidentalis
Ch. (Scudder) (Bruner)

Agosto

ler quincena | 7:00-9:15 401 31 3
9:30-11:45 398 23 4

2da quincena | 7:00-9:15 823 22 6
9:30-11:45 703 24 2

Septiembre

ler quincena | 7:00-9:15 690 41 2
9:30-11:45 561 23 6

2da quincena | 7:00-9:15 534 21 2
9:30-10:45 428 19 3
Total 4,538 204 28

En el cuadro No.17, se observa que en la segunda quincena del mes de agosto, en el horario
de las 7:00 a las 9:15, fue donde se registr6 el mayor nimero de ejemplares de S.
purpurascens Ch. (823), mientras que en la primera quincena del mes de agosto, en el
horario de las 9:30 a las 11:45, se registro el menor nimero de ejemplares (398). En
relacion con A. variabilis (Scudder) la mayor cantidad de ejemplares registrada
correspondi6 a la primera quincena de septiembre en el horario de las 7:00 a las 9:45 (41),
en tanto que la menor cantidad fue registrada en la segunda quincena de septiembre en el
horario de 9:30 a 10:45 (19),

En el cuadro No 17, también se puede observar que en la primera quincena del mes de
septiembre, en el horario de las 7:00-9:15 hrs., fue en el que se realizé la mayor recolecta
de ejemplares de S. purpurascens Ch. (690), mientras que para la segunda quincena de
septiembre en el horario de las 7:00-9:15 hrs., el menor niimero con 534 ejemplares de la
misma especie.
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En el cuadro No. 18 se da a conocer el peso fresco (g) y la biomasa (peso seco/g/4rea) de
las especies S. purpurascens Ch., A. variabilis (Scudder) y T. occidentalis (Bruner)
capturados en el municipio de Tepotzotlan en 1998.

Cuadro No. 18. Peso fresco (g) y biomasa (peso seco/g/drea) obtenida de S. purpurascens
Ch., A. variabilis (Scudder) y T. occidentalis (Bruner) capturados en 1998 en el municipio
de Tepotzotlan, Edo. de Méx. por fecha mediante colectas manuales por una hora.

Especies S. purpurascens | A. variabilis | T. occidentalis
: (Scudder) (Bruner)

Peso fresco (g) 1,492.09 37.44 7.56

Biomasa (peso seco/g/érea) | 447.63 11.23 0.7

En los cuadros 19-22 se da a conocer por horarios, el nimero de ejemplares de S.
purpurascens Ch. capturados mediante la técnica manual en 1998, en el Municipio de
Tepotzotlan, y por fecha el total de ejemplares capturados, el peso fresco y biomasa.
Asimismo, se reportan los totales del nimero de ejemplares, peso fresco y biomasa y la X
de los mismos.

Cuadro No. 19. Namero de ejemplares de S. purpurascens Ch. capturados en 1998 en el
Municipio de Tepotzotlan, mediante la técnica manual en cuatro quincenas en el horario de
las 7:00 a las 8:00, el peso fresco, la biomasa obtenida, los totales y la X.

Fecha Total de ejemplares | Peso fresco (g) Biomasa (peso
seco/g/érea)
| Ago. ler. quincena 172 56.55 16.97
| Ago. 2da. quincena | 534 175.58 52.67
Sep. Ira. quincena 292 96.01 28.80
Sep. 2da. quincena 300 98.64 29.59
Total 1,298 426.78 128.03
X 324.50 106.70 32.00

Cuadro No. 20. Namero de ejemplares de S. purpurascens Ch. capturados en 1998 en el
Municipio de Tepotzotlin, mediante la técnica manual en cuatro quincenas en el horario de
las 8:15 a las 9:15, el peso fresco, biomasa, totales y X.

Fecha Total de ejemplares | Peso fresco (g) Biomasa (peso
seco/g/area)
| Ago. ler. quincena 122 40.11 12.03
| Ago. 2da. quincena | 468 153.88 46.16
Sep. ler. quincena 277 91.08 27.32
Sep. 2da. quincena 224 73.65 22.09
Total 1,091 358.68 107.62
X 227.57 89.67 26.90
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Cuadro No. 21. Numero de ejemplares de S. purpurascens Ch. capturados en 1998 en el
Municipio de Tepotzotlan, mediante la técnica manual en cuatro quincenas en el horario de
las 9:30 a las 10:30, el peso fresco, biomasa, totales y X .

Fecha Total de ejemplares | Peso fresco (g) Biomasa (peso
seco/g/area)
| Ago. ler. quincena | 276 90.75 27.22
| Ago. 2da. quincena | 235 7727 23.18
Sep. ler. quincena | 284 93.38 28.01
Sep. 2da. quincena | 204 67.08 20.12
Total 999 328.47 98.54
X 249.75 82.12 24.63

Cuadro No. 22. Numero de ejemplares de S. purpurascens Ch. capturados en 1998 en el
Municipio de Tepotzotlan, mediante la técnica manual en cuatro quincenas en el horario de
las 10:45 a las 11:45, el peso fresco, biomasa, totales y X.

Fecha Total de ejemplares | Peso fresco (g) Biomasa (peso
seco/g/area)
| Ago. ler quincena 229 75.29 22.59
| Ago. 2da. quincena | 289 95.02 28.50
Sep. ler. quincena 398 130.86 39.26
Sep. 2da. quincena 234 76.94 23.08
Total 1,150 378.12 113.44
X 287.50 94.53 28.36

El mayor nimero de ejemplares de S. purpurascens Ch. capturados mediante la técnica
manual, correspondi6 al horario de las 7:00 a 8:00 con un nimero total de 1,298 individuos,
peso fresco de 426.78 g y una biomasa de 128.03 peso seco/g/area (cuadro No. 19). El
horario en el que se registré el menor nimero de ejemplares capturados fue de las 9:30 a
10:30 con un nimero total de 999 ejemplares, peso fresco de 328.47 g y una biomasa de
98.54 peso seco/g/area, (cuadro No. 19).

La diferencia entre el nimero de individuos capturados en el horario de las 7:00-8:00 y el
de las 8:15-9:15 fue de 101 individuos, en tanto que la diferencia entre los horarios de las
7:00-8:00 y las 9:30-10:30 fue de 299 individuos. La diferencia entre los horarios de las
7:00-8:00 y el de las 10:45-11:45 fue de 148 ejemplares.

El horario mas adecuado para atrapar chapulines mediante la técnica manual, segin se
puede observar en los cuadros 19-22, es en el horario de 7:00 a 8:00 ya que el numero
promedio de individuos que se capturaron fue de 324.5 con una biomasa promedio de
32.0089 peso seco/g/area. Este horario se mostré como el 6ptimo, debido a que los insectos
motivo de nuestro estudio se encuentran aletargados e inméviles.
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Los resultados del Analisis de Varianza entre horarios y fechas de recolecta, para S.
purpurascens Ch, se dan a conocer en el cuadro No. 23.

Cuadro No. 23. Analisis de Varianza de S. purpurascens Ch. capturados en 1998 en el
Municipio de Tepotzotlan, mediante la técnica manual en cuatro quincenas en diferentes
horarios.

Origende Sumade Gradosde Promedio de F Probabilidad
las cuadrados  libertad  los cuadrados

variaciones

Filas 12016.25 3  4005.41667 0.281 0.8384

Columnas 169.00 1 169.00000 0.012 0.9165

Error 157066.50 11 14278.77270

Total 169251.75 15

Los resultados obtenidos del Analisis de Varianza entre el horario de captura y el mes,
indican que P>0.05. Por lo que se puede concluir que no existen diferencias estadisticas
significativas entre estas variables para S. purpurascens Ch. Sin embargo, y como se
mencionara en parrafos anteriores a primera vista parece quedar claro que temprano por la
mafiana se encuentra un mayor nimero de ejemplares. Por lo que se infiere de este Gltimo
cuadro que el tamafio de la muestra no permite notar las diferencias que claramente se
observan en los cuadros 19 al 22. Pues es bien conocido que como todos los insectos, los
chapulines son poiquilotermos, y continuamente ganan o pierden calor del ambiente donde
se desarrollan, que la temperatura de su cuerpo fluctia de acuerdo a ello y su metabolismo
esta en razon casi proporcional a la temperatura de su cuerpo. A baja temperatura los
chapulines permanecen inméviles (Barrientos et al. 1992), mientras que las ninfas y los
adultos son mds activos durante las horas del mediodia, cuando hace mas calor (Serrano y
Ramos-Elorduy, 1989), por lo tanto, es evidente que el gasto de energia que el investigador
o recolector de chapulines serd menor si la recolecta se inicia lo mas temprano posible y
esto se reflejara en una mayor cantidad de ejemplares capturados.

Los resultados del Analisis de Varianza entre horarios y fechas de recolecta, para A.
variabilis (Scudder) se dan a conocer en el cuadro No. 24.

Cuadro No. 24. Analisis de varianza de A. variabilis (Scudder) capturados en 1998 en el
Municipio de Tepotzotldn, mediante la técnica manual en cuatro quincenas en diferentes
horarios.

Origende Sumade Gradosde Promedio de F P

las cuadrados  libertad  los cuadrados
variaciones
Horarios 52.5 3 17.5 0.564 0.6502
Meses 1.0 1 1.0  0.032 0.8627
Error 341.5 11 31.0454545
Total 395 15
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En el caso de los chapulines de la especie 4. variabilis (Scudder), el Analisis de Varianza
dio como resultado P>0.05, por lo que no existen diferencias estadisticas tanto en el niimero
de ejemplares capturados en los dos meses, como en los cuatro diferentes horarios de
recolecta.

5.1.3. Resultados obtenidos en 1998 en el campo agricola de la FESC-C4.

Zona 1:

El nimero de ejemplares de las especies S. purpurascens Ch. y A. variabilis (Scudder),
capturados mediante la técnica manual y de red entomolégica de golpeo en la zona uno por
fecha, asi como el namero total y la X se presentan en el cuadro No. 25.

Cuadro No. 25. Numero total y X de ejemplares de chapulines de las especies S.
purpurascens Ch. y A. variabilis (Scudder), capturados mediante recolectas manual y con
red de golpeo en ocho fechas de recolecta en 1998 en la zona uno.

No. de ejemplares capturados
S. purpurascens Ch. A. variabilis (Scudder)

Fechas de | Técnica Técnica Técnica Técnica Red
recolecta Manual Red Manual

lera (1-Oct-98) 5 10 0 2
2da (4-Oct-98) S 8 5 2
3era (7-Oct-98) 5 4 2 0
4ta (10-Oct-98) 0 15 3 2
Sta (13-Oct-98) 9 11 0 1
6ta (16-Oct-98) 6 9 2 0
7ma (19-Oct-98) 6 9 1 2
8va (22-Oct-98 12 13 3 3
Total 68 79 16 12
X 8.5 9.88 2 1.5

En el cuadro No. 25 se puede observar que en la zona uno, el nimero total de ejemplares de
S. purpurascens Ch. capturados mediante la técnica manual fue de 68 individuos, con una
X de 8.5, en tanto que con el método de red entomoldgica de golpeo fue de 79 ejemplares
con una X de 9.88. En relacion con 4. variabilis (Scudder), el nimero total de ejemplares
recolectados fue menor ya que mediante la técnica manual se capturaron 16 individuos con
una X de 2, y mediante la técnica de red se capturaron 12 individuos con una X de 1.5.

Zona 2:

Los resultados obtenidos en relacion con el nimero de ejemplares de las especie S.
purpurascens Ch. y A. variabilis (Scudder), capturados mediante la técnica manual y de red
entomol6gica de golpeo en la zona dos por fecha, asi como el nimero total y la X se dan a
conocer en el cuadro No.26.

AURORA VAZQUEZ MORA 55



Cuadro No. 26. Numero total y X de chapulines de S. purpurascens Ch. y A. variabilis
(Scudder), capturados en la zona dos, mediante recolectas manual y red entomolégica de
golpeo en diferentes fechas de 1998.

No. de ejemplares capturados

S. purpurascens Ch, A. variabilis (Scudder)
Fechas de recolecta Técnica Técnica Técnica Técnica

Manual Red Manual Red
lera (1-Oct) 0 1 0 0
2da (3-Oct) 21 23 5 3
3era (5-Oct) 220 53 6 0
4ta (7-Oct-) 300 42 1 2
Sta (9-Oct) 140 30 6 4
6ta (11-Oct) 269 19 2 3
7ma (13-Oct) 434 47 1 1
8va (15-Oct) 201 51 3 2
9na (19-Oct) 134 109 2 4
10ma szz-()ct! 0 4 0 0

i R e e i e Ut

Total 1,719 379 26 19
X 171.9 379 2.6 1.9

Como se puede observar en el cuadro No. 26, en la zona dos el nimero total de ejemplares
de S. purpurascens Ch. capturados mediante la técnica manual fue de 1,719, con una X de
171.9, en tanto que con el método de red entomolégica de golpeo el nimero total fue de
379 individuos y una X de 37.9. El nimero total de ejemplares capturados de A. variabilis
(Scudder) mediante la técnica manual fue de 26 con una X de 2.6 y mediante la técnica de
red entomolégica de golpeo la cantidad de individuos capturados fue de 19 con una X de
1.9.

Zona 3:

En esta zona sélo se pudieron realizar cinco recolectas de chapulines, mediante la técnica
manual y de red entomologica de golpeo. Esto debido a que se metié maquinaria agricola y
se aro el dia 7 de octubre del citado afio (cuadro No. 27).
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Cuadro No. 27. Numero total yX de chapulines S. purpurascens Ch. y A. variabilis
(Scudder), capturados en la zona tres, mediante la técnica manual y con red entomologica
de golpeo en las diferentes fechas de 1998.

No. de ejemplares capturados
S. purpurascens Ch. A. variabilis (Scudder)

Fecha de recolecta | Técnica Manual | Técnica Red | Técnica Técnica

Manual Red
lera (1-Oct) 63 128 4 1
2da (3-Oct) 74 203 0 7
3era (5-Oct) 35 198 3 4
4ta (7-Oct) 0 0 0 0
Sta !9—Octl 0 0 0 0
Total 172 529 7 12
X 34.4 105.8 1.4 2.4

Como se muestra en el cuadro No. 27, en la zona tres el numero total de ejemplares de S.
purpurascens Ch. capturados mediante la técnica manual fue de 172 con una X de 34.4.
Mediante la técnica de red entomologica de golpeo, el numero total fue de 529 individuos
con una X de 105.8. Para A. variabilis (Scudder), se registré un nimero total de 7
individuos y una X de 1.4 mediante la técnica manual, en tanto que con la técnica de red
entomolégica de golpeo se capturaron un total de 12 individuos y una X de 2.4.

Zona 4;
En esta zona se realizaron cinco recolectas y los resultados del nimero de ejemplares y X
de S. purpurascens Ch.y A. variabilis (Scudder) obtenidos mediante las técnicas manual y
red entomoldgica de golpeo en distintas fechas del mes de octubre se presentan en el cuadro
No. 28.

Cuadro No. 28. Numero total y X de chapulines S. purpurascens Ch. y A. variabilis
(Scudder), capturados en la zona 4, mediante la técnica manual y con red en diferentes
fechas de 1998.

No. de ejemplares capturados
S. purpurascens Ch. A. variabilis (Scudder)

Fechas de recolecta | Técnica Manual | Técnica Red | Técnica Manual | Técnica Red
lera. (11-Oct) 1,383 1,426 38 18

2da. (12-Oct) 625 712 105 27

3era. (13-Oct) 373 642 29 45

4ta. (18-Oct) 397 623 22 25

Sta. ’20—0&] 340 513 31 13

Total 3,118 3,916 225 128

X 623.6 783.2 45 25.6
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Como se muestra en el cuadro No. 28, en la zona cuatro el niumero total de ejemplares de S.
purpurascens Ch., capturados mediante la técnica manual fue de 3,118 con una X de 623.6.
Mediante la técnica de red entomoldgica de golpeo, el nimero total registrado fue de 3,916
individuos con una media de 783.2. 4. variabilis (Scudder), presentd un numero total de
225 individuos con una X de 45 mediante la técnica manual, en tanto que con la técnica de
red entomoldgica de golpeo el numero total fue de 128 individuos con una X de 25.6.

Zona 5:

El nimero total de ejemplares y X de chapulin de las especies de S. purpurascens Ch. y A.
variabilis (Scudder), capturados en la zona cinco del area agricola de la FESC-C4 en 1998
mediante las técnicas de recolecta manual y red entomoldgica de golpeo se muestra en el
cuadro No. 29.

Cuadro No. 29. Numero total y una X de chapulines S. purpurascens Ch. y A. variabilis
(Scudder), capturados en la zona 5, mediante la técnica manual y con red entomologica de
golpeo en diferentes fechas de 1998.

No. de ejemplares capturados
S. purpurascens Ch. A. variabilis (Scudder)
Fecha de recolecta | Técnica Técnica Red Técnica Técnica Red
Manual Manual
lera (11-0ct.-98) 100 42 15 2
2da. (12-0ct.-98) 65 31 4 7
3era (13-0ct.-98) 97 39 9 1
4ta. (18-0ct.-98) 85 48 17 9
Sta. !20- oct.-9ﬂl 126 72 22 1
Total 472 232 67 20
X 94.4 46.4 13.4 4

Como se puede ver en el cuadro No. 29, en la zona cinco, el nimero total de ejemplares
capturados de S. purpurascens Ch., mediante la técnica manual fue de 472 con una X de
94.4. Mediante la técnica de red entomoldgica de golpeo el numero total fue de 232
individuos con una X de 46.4. Para A. variabilis (Scudder), se registré6 un nimero total de
67 individuos con una X de 13.4 para la técnica manual, en tanto que en el método de red
entomolégica de golpeo el nimero total fue de 20 ejemplares con una X de cuatro.

Zona 6:

El nimero de individuos de las especies S. purpurascens Ch. y A. variabilis (Scudder)
recolectados mediante las técnicas manual y red entomoldgica de golpeo, en ocho fechas
que iniciaron el 12 de Octubre de 1998 y concluyeron el 5 de Noviembre del mismo afio;
asi como el total y la media obtenida de ejemplares por técnica en la zona seis se dan a
conocer en el cuadro No. 30.
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Cuadro No. 30. Numero total y X de chapulines S. purpurascens Ch. y A. variabilis
(Scudder), capturados en la zona seis, mediante la técnica manual y con red entomoldgica
de golpeo en 1998.

No. de ejemplares capturados
S. purpurascens Ch. A. variabilis (Scudder)

Fecha de | Técnica Manual | Técnica Red | Técnica Técnica Red
recolecta Manual

1 (12-Oct) 292 294 4 1

2 (14-Oct) 136 296 6 3

3 (16-Oct) 122 487 2 3

4 (17-Oct) 124 52 3 3

5 (19-Oct) 110 205 3 1

6 (29-Oct) 97 240 3 1

7 (4-Nov) 111 182 6 2

8 !S—Nov! 103 121 4 2

Total 1,095 1,877 31 16

X 136.88 234.63 3.88 2

En el cuadro No. 30, se puede observar que para la zona seis, el niimero total de ejemplares
de S. purpurascens Ch. capturados fue de 1,095 con una X de 136.88 mediante la técnica
manual, y con la técnica de red entomolégica de golpeo el nimero total de ejemplares
capturados fue de 1,877 con una X de 234.63. Para A. variabilis (Scudder) se registr6 un
total de 31 individuos con una X de 3.88 mediante la técnica manual y con la técnica de red
entomolégica de golpeo el nimero total fue de 16 ejemplares con una X de dos.

Zona 7:

Las fechas de recolecta de chapulines S. purpurascens Ch. y A. variabilis (Scudder), el
nimero de ejemplares capturados mediante las técnicas manual y red entomolégica de
golpeo, los totales y los promedios obtenidos en la zona siete, se muestran en el cuadro No.
31. Cabe hacer mencion que en la sexta y séptima recolectas no se pudo efectuar el redeo
debido a condiciones ambientales no propicias.
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Cuadro No. 31. Numero total y X de chapulines S. purpurascens Ch. y A. variabilis
(Scudder), capturados en 1998 en la zona siete mediante las técnicas manual y con red
entomoldgica de golpeo.

No. de ejemplares capturados
S. purpurascens Ch. A. variabilis (Scudder)

Fechas de recolecta | Técnica Manual | Técnica Red | Técnica Técnica

Manual Red
1 (12-Oct) 80 100 0 10
2 (14-Oct) 82 102 0 17
3 (16-Oct) 280 550 0 13
4 (17-Oct) 204 521 6 4
5 (19-Oct) 104 228 1 0
6 (29-Oct) 468 1 0
7 (4-Nov) 416 0 12*
8 (5-Nov) 122 520 11
Total 1,756 2,021 8 55
X 219.5 336.83 2.67 6.9

Como se puede observar en el cuadro No 31, mediante la técnica de red entomolégica de
golpeo se obtuvo el mayor numero total de ejemplares recolectados de las especies S.
purpurascens Ch. y A. variabilis (Scudder) 2,021 y 55 ejemplares, con una X de 336.83 y
6.9 respectivamente. Los valores més bajos correspondieron a los obtenidos mediante la
técnica manual con un total de 1,756 ejemplares y una X de 219.5 para S. purpurascens
Ch. y un total de ocho y una X de 2.67 para A. variabilis (Scudder). Se puede observar que
en la tercera, cuarta., y octava recolectas, mediante la técnica de red entomolégica de
golpeo para S. purpurascens Ch., se registré el mayor numero de ejemplares 280, 204 y
122, respectivamente.

El nimero total de chapulines de la especie S. purpurascens Ch. y la X obtenida en cada
una de las siete zonas en las que se efectuaron las recolectas mediante las técnicas, manual
y red entomolégica de golpeo se dan a conocer en el cuadro No. 32.

Cuadro No. 32. Numero total y X de ejemplares de S. purpurascens Ch., capturados en
1998 por zona mediante los métodos de recolecta manual y red entomoldgica de golpeo.
Sphenarium purpurascens Ch.

Técnica manual Técnica de red
No. de Zona Total X Total X
1 68 8.50 79 9.88
2 1,719 171.90 379 37.90
3 172 57.33 529 176.33
4 3,118 623.66 3,916 783.20
5 472 94.40 232 46.41
6 1,095 136.88 1,877 234.63
7 1,756 219.50 2,021 336.83
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Como se puede observar en el cuadro No. 32, el mayor nimero de ejemplares capturados
de S. purpurascens Ch. mediante la técnica de recolecta manual, correspondio a la zona
siete con un total de 1,756 con una X de 219.50. Mientras que para la técnica de red
entomoldgica de golpeo el mayor nimero de individuos obtenidos se registré en la zona
cuatro con 3,916 ejemplares y una X 783.20.

El namero total de chapulines de la especie A. variabilis (Scudder) y la X obtenida en cada
una de las siete zonas en las que se efectuaron las recolectas, mediante las técnicas manual
y red entomoldgica de golpeo, se dan a conocer en el cuadro No. 33.

Cuadro No. 33. Numero total y X de ejemplares de A. variabilis (Scudder) capturados
mediante las técnicas de recolecta manual y de red entomoldgica de golpeo en zonas del
area agricola de la FESC-C4.

A. variabilis (Scudder).

Técnica manual Técnica de red
No. de zona Total X Total X
1 16 2.0 12 1.5
2 26 2.6 19 1.9
3 7 23 12 4.0
3 225 45.0 128 25.6
5 67 13.4 20 4.0
6 31 3.8 16 2.0
7 8 2.7 55 6.9

Como se puede observar en el cuadro No. 33, el mayor nimero de ejemplares capturados
de A. variabilis (Scudder) mediante la técnica de recolecta manual, correspondi6 a la zona
cuatro con un total de 225 ejemplares con una X de 45. Mientras que para la técnica de red
entomolégica de golpeo, el mayor numero de individuos obtenidos también se registr6 en la
zona cuatro con 128 ejemplares y una X 25.6.

Se realizé el Analisis de Varianza para determinar si existe o no diferencia significativa
entre las técnicas de recolecta manual y de red entomoldgica de golpeo, en la recolecta de
las especies estudiadas, sélo utilizando los resultados de las cinco primeras recolectas,
debido a que las dos Gltimas recolectas no pudieron realizar debido a malas condiciones.

En el cuadro No. 34 se muestran la X de ejemplares recolectados de S. purpurascens Ch.

mediante las técnicas manual y red entomoldgica de golpeo, para cada una de las siete
zonas en las que se dividio el area agricola de la FESC-C4 en el afio de 1998.
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Cuadro No. 34. X de chapulines S. purpurascens Ch. capturados durante las primeras cinco
recolectas efectuadas en 1998 en las siete zonas del 4rea agricola de la FESC-C4, mediante
las técnicas manual y red entomoldgica de golpeo.

Zonas Técnica Red Entomolégica de
Técnica Manual Golpeo

X -
1 44 48
2 681 149
3 172 529
4 3,118 3,916
5 473 232
6 784 1,334
7 750 1,501

En el cuadro No. 35 se muestran los resultados del Analisis de Varianza, para determinar si
existen diferencias entre la técnica manual y de red entomolégica de golpeo en la captura
de S. purpurascens Ch. en las siete zonas estudiadas.

Cuadro No. 35. Analisis de varianza de chapulines S. purpurascens Ch. capturados en 1998
en las siete zonas mediante las técnicas manual y con red entomolégica, en diferentes
fechas de recolecta.

Origen de las variaciones SC gl CM F p Valor critico para F
Entre grupos 203283.5 1{203283.50 | 0.13802659 | 0.71672761 | 4.74722128

Dentro de los grupos 17673420.9| 12

Total 17876704.4| 13

S.C. Suma de cuadrados g.l.= grados de libertad, CM= Promedio de los cuadrados p =
Probabilidad

Como se puede observar, los resultados del Analisis demuestran que P>0.05, lo que indica
que no existen diferencias significativas entre las técnicas manual y la de red entomoldgica
de golpeo con relaci6n a la captura.

En el cuadro No. 36 se da a conocer la X de las primero cinco recolectas de A. variabilis

(Scudder), mediante las técnicas manual y de red entomoldgica de golpeo, en el drea de
estudios de la FESC-C4 en el afio de 1998.
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Cuadro No. 36. X de chapulines A. variabilis (Scudder) capturados en 1998 en las siete
zonas mediante las técnicas manual y con red entomolégica, en diferentes fechas de
recolecta en la FESC-C4.

Zonas |Técnica Manual | Técnica Red
1 10 7
2 18 9
3 7 12
4 225 128
5 67 20
6 18 11
7 7 44

En el cuadro No. 37 se muestra el Analisis de Varianza efectuado para determinar si existio
o no diferencia significativa entre las técnicas de recolecta manual y red entomoldgica de
golpeo en la captura de A. variabilis (Scudder), el resultado demostré que no existio
diferencia significativa ya que P>0.05.

Cuadro No. 37. Andlisis de varianza de chapulines A. variabilis (Scudder) capturados en
1998 en las siete zonas mediante las técnicas manual y con red entomoldgica, en diferentes
fechas de recolecta.

Origen de las SC gl CM F P Valor
variaciones critico
para F

Entre grupos 1045.78571 1 1045.78571 0.25224258 0.6245891 4.7472212
Dentro de los

grupos 497514286 12 414595238

Total 50797.2143 13

S.C. Suma de cuadrados g.l.= grados de libertad, CM= Promedio de los cuadrados p =
Probabilidad

Como ya se mencioné anteriormente en los resultados obtenidos en 1997, mediante la
técnica de recolecta manual se capturaron tres especies de chapulines, en tanto que en 1998
mediante las técnicas manual y de red entomoldgica de golpeo, el nimero de especies
registrado fue de dos.

En apariencia la técnica mas eficaz en relacion con la biodiversidad obtenida fue la manual,
sin embargo es necesario aclarar que para efecto de una mejor evaluacion, se hace
necesario que ambas técnicas se comparen cuando los datos se hallan obtenido, controlando
algunas variables, tales como: el horario, ya que ellas deberan iniciarse y concluir al mismo
tiempo, el area tendra que ser lo mas representativa y el tamafio de muestra significativa.

Como se demostro en el analisis estadistico, no existieron diferencias significativas entre
los métodos de recolecta de chapulines utilizados en este estudio, sin embargo, se pudo

constatar que al ser procesados, el tiempo que se empled para dicho fin fue mayor para los
AURORA VAZQUEZ MORA 63



capturados mediante la técnica de redeo, debido a que con la red no sélo se atraparon estos
insectos, sino muchos otros mas y se recogieron restos vegetales, lo que dificultd
significativamente el proceso de seleccion. Razon por la cual si es recomendable que la
recolecta se realice de manera manual, cuando la mano de obra no es suficiente o no se
cuente con la maquinaria (criba) para hacer la separacion.

Con relacién al gasto de energia utilizado con cada una de las técnicas de recolecta, en
campo se observd que con la técnica de red entomoldgica de golpeo, la energia que se
empleo fue menor, ya que en menos tiempo se recolecto mayor cantidad de chapulines que
con la técnica manual; sin embargo, la primera requiere de ciertas condiciones ambientales
para su optimizacion, como son: que el follaje no este himedo por el rocio de la mafiana,
lluvia o riego y que la vegetacion no sea de porte alto (mas de un metro de altura).

5.1.4. Resultados obtenidos en 2002 en el 4rea agricola de la FESC-C4. Sphenarium
purpurascens Ch.

Para el afio 2002, en el mismo campo agricola, la especie de mayor importancia en cuanto
al nimero de ejemplares recolectados bajo los mismos criterios que en el afio de 1997,
correspondi¢ nuevamente a S. purpurascens Ch. con un total 3,926 de ejemplares
capturados, con un peso fresco de 1,525.586 g. y una biomasa de 457.676 peso seco/g/area.
El nimero de ejemplares capturados, el peso fresco y la biomasa por fechas de recolecta se
indica en el cuadro No. 38.

Cuadro No. 38. Numero total de ejemplares de chapulines adultos y ninfas de S.
purpurascens C. capturados en 2002, en la FESC-C4, peso fresco y biomasa por fecha de
recolecta y total.

Fecha Total recolectados P.F. (g Biomasa P.S./ g/ drea
1-Oct 1,383 499.263 149.7789
12-Oct 625 225.625 67.6875
13-Oct 373 134.653 40.3959
18-Oct 397 143.317 429951
20-Oct 340 122.740 36.822
23-Oct 436 157.396 47.2188
25-Nov 93 33.573 10.0719
26-Nov 91 32.851 9.8553
27-Nov 87| 31.407 9.4221
14-Dic 101 36.461 10.9383
‘ Total | 3,926 ! 1,525.586 457.6758

P. F.= Peso fresco, P. S. = Peso seco.

Como se puede ver en el cuadro No. 38, el valor més alto del total de ejemplares adultos y
ninfas del primer al quinto estadios de S. purpurascens Ch., cormrespondié a 1,383
ejemplares capturados el 1° de Octubre de 2002, con un peso fresco de 499.263 g y una
biomasa de 149.7789 peso seco/g/area. En tanto que el 27 de noviembre del 2002 se obtuvo
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el valor mas bajo correspondiente a 87 ejemplares, con un peso fresco de 31.407 g y una
biomasa de 9.4221 peso seco/g/ drea.

En el cuadro No. 39 se da a conocer el nimero de ejemplares de S. purpurascens Ch.
recolectado en 1997 y 2002, el peso fresco (g) y biomasa (P.S./g/area)

Cuadro No. 39. Total de ejemplares recolectados, peso fresco y biomasa de S. purpurascens
Ch. obtenidos en los afios de 1997 y 2002,

Afio de | Total de | P.F. (g) Biomasa P.S./ g / drea
recolecta Ejemplares

1997 13,348 3,272.27 1,110.83

2002 3,926 1,525.586 g 457.676

P. F. = Peso fresco, P. S. = Peso seco.

Como se puede observar en el cuadro No. 39 en el afio 2002 se presenté una reduccion en
el nimero de Sphenarium purpurascens Ch. del 70.59% con respecto al afio de 1997, esta
disminucién tal vez se haya debido a que en los Gltimos afios el drea agricola de la FES-C
se ha mantenido con menor cantidad de hierbas, las que han sido eliminadas con herbicidas
y con otras practicas agricolas como control mecénico y fisico.

Akamasacris variabilis (Scudder).

En 2002 la especie que ocupé el segundo lugar por el niumero total de individuos (adultos y
ninfas del primer al quinto estadios) recolectados fue 4. variabilis (Scudder), con 564
ejemplares, peso fresco de 103.494 gr. y una biomasa de 31.0482 peso seco/g/area (cuadro
No. 39), y con el objetivo de comparar los resultados obtenidos en los afios 1997 y 2002, se
muestra el nimero de individuos capturados, el peso fresco y la biomasa obtenida de la
especie A. variabilis (Scudder) en los dos afios.

Cuadro No. 40. Total de ejemplares capturados, peso fresco y biomasa de A. variabilis
(Scudder). En estado adulto en los afios de 1997 y 2002.

Afio de | Total de | P.F. (g) Biomasa P.S./ g / area
recolecta Ejemplares

1997 152 27.892 8.3676

2002 564 103.494 31.0482

P. F. = Peso fresco, P. S. = Peso seco.

Como se puede observar en el cuadro No. 40 en el afio de 2002, se registré un incremento
(371.05%) en el numero de ejemplares de A. variabilis (Scudder) a diferencia de lo
ocurrido con S. purpurascens Ch.

Las observaciones realizadas en campo permitieron suponer que tal comportamiento se
origind en gran parte porque al disminuirse la densidad de hierbas de hoja ancha, como el
chayotillo (Cissus sicyoides L.), giganton (Tithonia tubiformis (Jacq.)) y quelites (Arenaria
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Cuadro No. 41 Municipios, nimero de personas que respondieron a las preguntas uno, dos
y tres del cuestionario No. 1 y nimero de personas y porcentaje de respuestas afirmativa o

negativa a las preguntas.

Municipio | N | 1. ;Ha comido chapulines?

*2. ;Le gusto su sabor?

*3. jLe gusto su aspecto?

S NO SI NO SI NO

#p_ % |#p % |# |% |#|% |# |% |#p]|%
Cuautitlin | 183 | 62 | 33.88 | 121 | 66.12 | 52 | 8387 | 10 | 1613 | 50 | 8065 | 12 | 1935
C.lzcali | 200 | 56 | 28.00 | 144 | 72.00 |50 | 8929 |6 | 10.71 |50 |89.29[6 |10.71
Tepotzotlan | 297 | 165 | 55.56 | 110 | 44.44 | 134 | 81.21 | 31 | 18.79 | 106 | 64.24 | 59 | 35.76

N = No. de personas que contestaron el cuestionario nimero 1;
respuesta afirmativa o negativa a cada pregunta. * Se tomdé como 100% el nimero de personas que
contestaron afirmativamente en la pregunta nimero uno.

#p = nimero de personas que dieron

A continuacion se presenta de forma gréfica los porcentajes de las respuestas afirmativas y
negativas de la pregunta ;Ha comido chapulines? Del cuestionario No. 1, para cada uno de
los municipios: Cuautitlan (Gréfica No.1), Cuautitlan Izcalli (Grafica No. 2) y Tepotzotlan

(Grafica No. 3).
Municipio de Cuautiti4n Municipio de Cuautitién lzcalf
&Ha comido chapulines? ¢Ha comido chapulines?
‘V//// 33,33% osi | z((/// mz&m ==
///7__/_/_/_/._";_ — /_A//////z Il
66.12% L .
n=183

Gréfica No. 1 Porcentajes obtenidos en
las respuestas afirmativa y negativa a la
pregunta ;Ha comido chapulines? Del
cuestionario Nol en el Municipio de
Cuautitlan.

Grafica No. 2 Porcentajes obtenidos en
las respuestas afirmativa y negativa a la
pregunta ;Ha comido chapulines? Del
Cuestionario No 1 en el Municipio de
Cuautitlan Izcalli.
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En relacion al grado de consumo de estos chapulines en diferentes lugares de México, se
puede observar en la grafica No. 11, que las personas entrevistadas, donde mas han
consumido chapulines, es en Cuautitlan Izcalli, Tepotzotlan y Oaxaca con 18%.

Porcentaje de lugares donde han comido chapulines

19% 18% 0O Cuautitién lzcalli (18%)

SN

B Teocloyucan (9%)
G Jilotepec (4%)
mHidalgo (7%)
18% | B Owaca(18%)

18%

8 oftros lugares (19%)

Grifica No. 11. Como se puede observar en la grafica, de las personas entrevistadas donde
mas han consumido chapulines, es en Cuautitlin Izcalli, Tepotzotldn y en Oaxaca.

El nimero de platillos que se evaluaron por sus caracteristicas organolépticas y que fueron
elaborados con chapulines como ingrediente principal fue de nueve, el nombre de cada uno
de ellos se presenta en el cuadro No. 42, en el también se sefialan mediante una “X” qué
platillos se presentaron en cada municipio, la forma de elaboracion se da a conocer en el
recetario (Anexo 4).

Cuadro No. 42. Nombre de los platillos y municipios en los que fueron evaluados por sus

caracteristicas organolépticas.

Nombre de los platillos Cuautitlan Cuautitlan Izcalli Tepotzotlan

(FESC-C4)

1. Chapulines asados X X
2. Chapulines con sal, limén y chile X X
piquin
3. Ensalada de chapulin X X
4. Gorditas rellenas de chapulin X X
5. Pan de chapulin a la naranja X X X
6. Tacos de chapulin encebollado X X X
7. Tortitas de chapulin en revoltijo X X X
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Como se puede ver en el cuadro No. 42 los platillos que no se presentaron en los tres
municipios fueron Chapulines asados, Chapulines asados con sal, limén y chile piquin,
Ensalada de chapulin y Gorditas rellenas de chapulin.

En el municipio de Cuautitlin, Edo. de Méx. se evaluaron por sus caracteristicas
organolépticas nueve platillos elaborados con chapulines como ingrediente principal. El
nombre de los platillos y los porcentajes de las respuestas afirmativas y negativas a cada
una de las preguntas del cuestionario No. 2 (Anexo 2), aplicado a 100 personas de
diferentes estratos sociales se da a conocer en el cuadro No.43.

Cuadro No. 43 Nombre del platillo y porcentaje de las respuestas afirmativa y negativa a
las preguntas del cuestionario No. 2 por parte de 100 personas del municipio de Cuautitlan,
Estado de México.

1 2 3 4 5 PRA

Nombre del platillo SI |NO| SI |NO| SI |[NO| SI | NO| SI | NO

1. Chapulin asados 5101490 |474 526 |509|491 |536|464 | 509 |49.1 | 508

2. Chapulines asados con sal, | 40.5 | 59.5 | 51.4 | 486 | 51.4 | 48.6 | 53.7 | 46.7 | 53.7 | 46.7 | 50.1
limon y chile piquin

3. Ensalada de Chapulin 51.3 [48.7|40.5[59.5|405|595|51.3)|487 /486|514 | 464

4. Gorditas de chapulin 7161284 | 540|460 [ 776|224 761|239 | 687|413 | 696

5. Pan de chapulin a la naranja | 80.3 | 19.7 | 81.1 [ 189 | 70.0 | 30.0 [ 82.7 | 17.3 | 820 | 180 | 792

6. Tacos de chapulin (716|284 | 716|284 | 776|224 |76.1 239716284 | 73.7
encebollado

7. Tortitas de chapulin en | 79.3 | 20.7 | 77.0 | 23.0 | 77.0 | 23.0 | 83.9 | 16.1 | 79.3 | 20.7 | 793
revoltijo

8. Tortitas de chapulin en salsa | 67.5 | 32.5 | 61.0 [ 39.0 | 66.3 | 33.7 | 66.2 | 33.8 | 59.7 | 40.3 | 64.1
verde

9. Tostadas de chapulin 71.6 | 284 [ 40.5 | 595|776 224 |776|224[76.1|239| 637

Promedio general 64.66

1. Es agradable a la vista; 2. Percibe el aroma del platillo; 3. Le gusta la combinacion de ingredientes; 4. Le
gusta el sabor, 5. Le gusta la presentacion PRA= Promedio en respuestas afirmativas

En el cuadro No. 44 se puede observar que los platillos que mayor porcentaje de aceptacion
tuvieron fueron las tortitas de chapulin en revoltijo (79.3%) y el pan de chapulin a la
naranja (79.2%). En tanto que el menor porcentaje fue obtenido por la Ensalada de
Chapulin (46.4%). En general se puede decir que en el municipio de Cuautitlan los platillos
evaluados en 1996, tuvieron un 64.66% de aceptacion.

En el municipio de Cuautitlan Izcalli en el afio de 1995, se evaluaron por sus caracteristicas
organolépticas siete platillos elaborados con chapulines como ingrediente principal. El
nombre del platillo y los porcentajes de respuestas afirmativas y negativas a cada una de las
preguntas en el cual se aplico el cuestionario No. 2, a 65 personas de la comunidad de la
FESC-C4, se da a conocer en el cuadro No. 44.

AURORA VALQUEZ MORA 72



Cuadro No. 44. Nombre del platillo y porcentaje de las respuestas afirmativas y negativas a
las preguntas del cuestionario No. 2, por parte de 65 personas del municipio de Cuautitlan
Izcalli; Edo. de Méx. en el afio de 1995

1 2 3 4 5 PRA

Nombre del platillo SI INOJ SI |NOJ SI | NO| SI | NO| SI | NO
1. Chapulines asados 76.9 [ 23.1]73.11269]190.0]100)923| 7.7 |43.1 |469] 75.1
2. Ensalada de chapulin 514 1486403 |59.7|32.0 | 68.0]43.1|569]32.0)|68.0| 397

3. Pan de chapulin a la|86.1|139]|920| 80 |904| 96 | 982 | 18 |982| 1.8 | 93.0
naranja
4. Tacos de chapulin| 722|278 500|500 68.1|31.9|708 |29.2|69.4 | 306 | 66.1
encebollado
5. Tortitas de chapulin en | 80.5 | 195|736 | 26.4 | 81.9 | 18.1 | 833 | 167 | 819 | 18.1 | 803
revoltijo
6. Tortitas de chapulin en 769 1231173126989 | 11.1]1792{208}778|222] 792
salsa verde
7. Tostadas de chapulin 73.6 | 264|403 |597|694 306|764 |236]|792|208]) 67.8
Promedio general 739 63.2 74.4 776 68.8 71.6
1. (Es agradable a la vista?, 2. ;Percibe el aroma del platillo?; 3. jLe gusta la combinacidn de ingredientes?,
4. ;Le gusta el sabor?, 5. ;Le gusta la presentacion?, PRA= Promedio en respuestas afirmativas

Como se puede ver en el cuadro No. 44, el Pan de chapulin a la naranja fue la presentacion
que obtuvo el promedio mayor, en relacién a los porcentajes de las respuestas afirmativas
de las preguntas del cuestionario No. 2. Omitiendo a la Ensalada de chapulin, se puede
indicar que el resto de los platillos tuvieron un promedio de aceptacion mayor al 60%.

En el Municipio de Tepotzotlan en 1995, se evaluaron por sus caracteristicas organolépticas
tres platillos elaborados con chapulines como ingrediente principal. El nombre del platillo y
los porcentajes de respuestas afirmativas y negativas de 42 personas (padres de familia de
alumnos de la Secundaria Técnica No. 61) que contestaron el cuestionario No. 2 (Anexo 2)
se da a conocer en el cuadro No. 45.

Cuadro No. 45 Nombre del platillo, porcentajes de las respuestas afirmativas y negativas a las preguntas del
cuestionario No. 2, por parte de 42 personas del municipio Tepotzotlan, Estado de México en 1995,

1 2 3 4 5 PRA

Nombre del platillo SI |[NO| SI |NO| SI |NO| SI [ NO| SI | NO

1. Pan de chapulin a la naranja 88.1 | 11.9 [ 88.1 | 119 | 88.1 | 11.9 | 88.1 | 11.9 | 88.1 | 11.9 | 88.1

2. Tacos de chapulin encebollado 833 | 167 | 833 | 167 | 833 | 167 | 833 | 167 | 833 | 167 | 833

3. Tontitas de chapulin en revoltijo 88.1 | 119 | 881 | 11.9 | 8R.1 [ 119 | 881 | 119 | 88.1 | 11.9 | 88.1

Promedio general 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5 86.5

1. Es agradable a la vista; 2. Percibe el aroma del platillo; 3. Le gusta la combinacion de ingredientes; 4. Le
gusta el sabor, 5. Le gusta la presentacién, PRA= Promedio en respuestas afirmativas.

Como se puede observar en el cuadro No. 45, los promedios de respuestas afirmativas por
parte de 42 padres de familia de alumnos de la Escuela Secundaria Técnica No. 61, del
municipio de Tepotzotlan, fueron altos lo que indica que los tres platillos tuvieron una gran
aceptacion (86.5%) lo que indica que los tres platillos tuvieron una gran aceptacion.
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En el Municipio de Tepotzotlan en el afio 2000, se evaluaron por sus caracteristicas
organolépticas siete platillos elaborados con chapulines como ingrediente principal, el
nombre del platillo y los porcentajes de respuestas afirmativas y negativas de 26 personas
que contestaron el cuestionario No. 2 (Anexo 2) se da a conocer en el cuadro No. 46.

Cuadro No. 46. Nombre del platillo, porcentajes de las respuestas afirmativas y negativas a
las preguntas del cuestionario No. 2, por parte de 26 personas del municipio de Tepotzotlan
en el afio de 2000.

1 2 3 4 5 6

Nombre del platillo SI [NO| SI |NO| SI |[NO| SI |[NO| SI |NO| SI |NO]| PRA

1. Chapulines asados 52 48 37 63 37 | 63 51 49 60 40 | 51 49 | 48.00

2. Gorditas rellenas de 71 39 56 44 70 30 65 35 69 31 62 38 | 65.50
| chapulin

3. Pan de chapulin a la 98 2 78 22 o0 10 92 8 79 21 87 13 | 87.33
naranja

4. Tacos de chapulin | 69 31 53 47 69 | 31 71 29 62 38 64 36 | 64.67
encebollado

5. Tortitas de chapulin | 94 6 76 24 79 21 85 15 80 20 86 14 | 8330
en revoltijo

6. Tortitas de chapulin | 84 16 61 39 72 28 81 19 80 20 84 16 | 77.00
en salsa verde

7. Tostadas de | 80 20 43 57 T 39 76 24 79 21 75 25 | 70.67
chapulin

Promedio general 78.29 57.71 69.71 74.43 72.71 72.71 70.93

1. Es agradable a la vista; 2. Percibe el aroma del platillo; 3. Le gusta la combinacién de
ingredientes; 4. Le gusta el sabor, 5. Le gusta la presentacion? 6. ¢Le agrada la textura del
chapulin en este platillo?

En el Municipio de Tepotzotlin en el afio 2001, se evaluaron por sus caracteristicas
organolépticas siete platillos elaborados con chapulines como ingrediente principal, el
nombre del platillo y los porcentajes de respuestas afirmativas y negativas de 32 personas
que contestaron el cuestionario No. 2 (Anexo 2) se da a conocer en el cuadro No. 47.
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Cuadro No. 47. Nombre del platillo, porcentaje de las respuestas afirmativas y negativas a
las preguntas del cuestionario No. 2, por parte de 32 personas del municipio de Tepotzotlan
en el aiio de 2001.

1 2 3 4 5 PRA

Nombre del platillo SI [NO| SI | NO| SI | NO| SI |[NO| SI |NO
1. Tacos de chapulin encebollado | 93.7 | 6.3 | 83.6 | 164 | 902 | 98 | 902 | 98 | 90.2 | 9.8 | 89.57
2. Chapulin tacos 967 |33 | 672328967 | 33 |967 |33 [96.7] 33 [90.16

3. Gorditas rellenas de chapulin | 96.7 | 3.3 | 49.2 | 508 | 96.7 | 33 1967 |33 | 967 | 33 | 87.25

4. Pan de chapulin a la naranja 100 0 |100| O | 100 O | 100 © |100| O | 1000

5. Tortitas de chapulin en |[984 | 16 (984 | 16 [984 | 16 984 |16 | 984 16 | 9738
revoltijo

6. Tortitas de chapulin en salsa | 96.7 | 3.3 [ 836|164 | 836|164 | 951 |49 |951] 49 |93.11
verde

7. Tostadas de chapulin 96.7 (33 [492 (508967 | 33 96733 |96.7 |33 | 8721

Promedio general 96.6 76.8 94.9 95.1 95.5 91.78

1. Es agradable a la vista; 2. Percibe el aroma del platillo; 3. Le gusta la combinacion de ingredientes; 4. Le
gusta el sabor, 5. Le gusta la presentacion, 6. ;Le agrada la textura del chapulin en este platillo?, PRA=
Promedio de respuestas afirmativas.

Como se puede ver en el cuadro No. 47, los promedios de las respuestas afirmativas por
parte de 32 personas del municipio de Tepotzotlan que contestaron el cuestionario No. 1,
para evaluar por sus caracteristicas organolépticas siete platillos elaborados con chapulines
en el afio de 2001, fueron muy altos en general, destacando el Pan de chapulin a la naranja
con un promedio de 100% de aceptacion.

Como resultado del desarrollo de la presente investigacién se pudo identificar la
biodiversidad del grupo Orthoptera: Acridoidea encontrado en la FES-C en los afios 1997 y
2002, estableciéndose la especie de chapulin mas importante por el nimero de ejemplares
recolectados, peso fresco y biomasa.Asi como la identificacién de la especie mas
importante en cuanto a los dafios causados en los cultivos agricolas de la misma Facultad.

Sobre este aspecto, es importante mencionar que el presente trabajo de investigacion, es el
primero que se realiza sobre este grupo en la zona de estudio. Confirmandose la tesis de
Navarro 1999, en la cual se establecio la existencia de Sphenarium purpurascens Ch. en la
zona noroeste del Edo de México. Aportando, ademas, la identificacion de otras dos
especies Akamasacris variabilis (Scudder) y Trimerotropis occidentalis (Bruner), las cuales
se encontraron en la FES-C y el Municipio de Tepotzotlan. Esto permite aportar
informacion a la reducida investigacion con la que se cuenta sobre las especies 4. variabilis
(Scudder) y 7. occidentalis (Bruner), misma que puede aportar datos interesantes a futuras
investigaciones acerca de la distribucion, presencia e importancia de estas especies.

Asi también se determiné cual de los dos métodos de recolecta (manual y red entomolégica
de golpeo), es la mas eficaz, en relacion con la biodiversidad de chapulines capturados.

Se puede decir que para Sphenarium purpurascens Ch. y Akamasacris variabilis (Scudder),
cualquiera de los dos métodos permiten una adecuada recolecta, no siendo el caso de

Trimerotropis occidentalis (Bruner), el cual responde mejor cuando se usa la red
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6. CONCLUSIONES

La especie de chapulin (Orthoptera: Acridoidea) més importante en el campo agricola de la
FESC-C4 en el afio de 1997 por el niamero de ejemplares capturados fue S. purpurascens
Ch. con un total de 13,348 individuos, de este total 11,712 correspondieron al estado adulto
y 1,636 al estado ninfal.

El peso fresco total registrado de chapulines de S. purpurascens Ch. fue de 3,272.27g.
Correspondiéndole al estado adulto 3,162.24¢ y al estado ninfal 110.03g.

La biomasa total registrada de chapulines S. purpurascens Ch. fue de 1,110.83 peso
seco/g/area. Correspondiéndole al estado adulto 1,043.52g peso seco/gfarea y al estado
ninfal 67.31 peso seco/g/area.

Las especies de chapulines (Orthoptera: Acridoidea) identificadas en el area agricola de la
FESC-C4 en 1997 fueron: A. variabilis (Scudder), S. purpurascens Ch. y T. occidentalis
(Bruner). La especie de mayor importancia fue S. purpurascens Ch. con un total de 13,348
ejemplares, seguido por A. variabilis (Scudder) con un total de 152 ejemplares. El tercer
lugar fuera para 7. occidentalis (Bruner) con un total de tres ejemplares.

El peso fresco total de A. variabilis (Scudder) fue de 27.89 g y la biomasa de 8.37 peso
seco/g/éarea.

Al realizar la diseccion de los genitales de machos de las tres especies identificadas en este
trabajo, se encontraron diferencias en sus caracteristicas morfologicas.

El nimero promedio de ejemplares de S. purpurascens Ch, capturados por cuatro
recolectores en una hora, en el area agricola de la FESC-C4 en el afio de 1997 fue de
422.95.

El analisis de varianza demostré que si existen diferencias significativas entre 4
recolectores de S. purpurascens Ch. P>0.05. La diferencia tal vez se deba a la experiencia y
habilidad de cada uno de ellos.

La especie de chapulin més importante por el niamero de ejemplares, peso fresco (g) y
biomasa (peso seco/g/rea) registradas en el municipio de Tepotzotlan en el afio de 1998
fue S. purpurascens Ch, con un nimero total de 4,538, un peso fresco de 1,492.09 g y una
biomasa de 447.63 peso seco/g/area.

La segunda especie en importancia capturada en el municipio de Tepotzotlan en el afio de

1998 fue A. variabilis (Scudder) con un nimero total de 204 ejemplares, un peso fresco
total de 37.43 g y una biomasa de 11.23 peso seco/g/area.
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La tercera especie identificada y la de menor importancia por el namero total de ejemplares
registrado en el municipio de Tepotzotlan en el afio de 1998 fue T. occidentalis (Bruner),
con un nimero total de 28 individuos.

En 1998, en el area agricola de la FESC-C4, no se encontrd diferencia significativa entre el
horario de recolecta manual de S. purpurascens Ch. y la fecha (P>0.05).

En 1998, en el area agricola de la FESC-C4, no se encontré diferencia significativa entre el
horario de recolecta manual de A. variabilis (Scudder) y la fecha.

En 1998, en el 4rea agricola de la FESC-C4, no se encontré diferencia significativa entre
las técnicas de recolecta manual y red entomoldgica de golpeo (P>0.05) en la captura de S.
purpurascens Ch. No se encontrd diferencia significativa entre las técnicas de recolecta
manual y red entomolégica de golpeo (P>0.05) en la captura de A. variabilis (Scudder).

La especie de chapulin mas importante en el campo agricola de la FESC-C4, en el afio de
2002 en cuanto al nimero de ejemplares capturados mediante la técnica de recolecta
manual fue S. purpurascens Ch. con un nimero total de 3,926 con un peso fresco total de
1,525.26g. y una biomasa de 457.6758 peso seco/g/area.

La segunda especie en importancia por el namero total de ejemplares capturados en el afio
de 2002 en el campo agricola de la FESC-C4 fue A. variabilis con un total de 564
ejemplares, peso fresco de 103.494g y una biomasa de 31.0482 peso seco/g/area.

Evaluacién culinaria.

En el municipio de Cuautitlan el 33.88% de personas que contestaron el cuestionario No. 1,
si habjan comido chapulines. De éste porcentaje, al 83.87% les gusto el sabor y al 80.65 %
también les gusto el aspecto.

En el municipio de Cuautitlan Izcalli al 28.00% de personas que contestaron el cuestionario
No. 1, si habian comido chapulines. De este porcentaje, al 89.29% les gusto el sabor y el
aspecto de estos insectos.

En el municipio de Tepotzotlan el 55% de personas que dieron respuesta al cuestionario
No.1, si habian comido chapulines. De éste %, al 81.21% les gusto el sabor y al 64.24%
también les gusto el aspecto.

Se demostr6 mediante la formulacién de una guia gastronémica que el chapulin S.
purpurascens Ch. puede ser el elemento principal en la elaboracién de 9 platillos
alimenticios para los seres humanos.

En el municipio de Cuautitlan en el aflo de 1996, se evaluaron por sus caracteristicas

organolépticas nueve platillos elaborados con chapulines (S. purpurascens Ch) como
ingrediente principal. El promedio general de aceptacion fue de 64.66%.
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En el municipio de Cuautitian Izcalli en el afio de 1995, se evaluaron por sus caracteristicas
organolépticas siete platillos elaborados con chapulines (S. purpurascens Ch.) como
ingrediente principal. El promedio general de aceptacion fue de 71.60%.

En el municipio de Tepotzotlan en el afio de 1995 fueron evaluados por sus caracteristicas
organolépticas tres platillos elaborados con chapulines (S. purpurascens Ch.) como
ingrediente principal. El promedio de aceptacion fue de 86.50%. En el afio 2000 se
evaluaron siete platillos con un promedio de aceptacion de 70.93%. Y en el afio de 2001
también se evaluaron siete platillos con un promedio de aceptacion de 91.78%. Dando un
promedio general de 83.07%.

Los platillos que fueron evaluados por sus caracteristicas organolépticas por 265 personas

de los municipio de Cuautitlan, Cuautitlan Izcalli y Tepotzotlan registraron un promedio
general de aceptacion del 80.20%.
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Cuadro No. 1. Relacion Taxondmica de especies de Insectos pertenecientes al Orden
Orthoptera y a la Superfamilia Acridoidea.

Orden Orthoptera Superfamilia Acridoidea
Familia Género y especie Nombre comin | Estado desarrollo
comestible
| Pyrgomorphidae Sphenarium histrio Gerst. Chapulines Ninfas y adultos
| Pyrgomorphidae S. purpurascens Charp. Chapulines Ninfas y adultos
| Pyrgomorphidae S. magnum Mérquez Chapulines Ninfas y adultos
Acrididae Schistocerca spp. Chapulines Ninfas y adultos
Acrididae Melanoplus  femur-rubrum | Chapulines Ninfas y adultos
De Geer
Acrididae M. mexicanus Saussure Chapulines Ninfas y adultos

Modificado de Ramos-Elorduy y Pino (1989).

En el cédice Florentino hay representadas varias especies de ortopteros y algunas de estas
representaciones dicen... “Unas dellas se llaman acachapoli, estas son grandecillas, dizen se
acachapoli que quiere dezir, langostas como saeta; porque quando voelan van recias y rugen
como una saeta suelen las comer”. Ramos-Elorduy et al. (1986) indica que se trata aqui del
género Schistocerca, conocida actualmente como “langostas” una plaga importante en el
Medio Oriente y en México, cuyo centro de agregacion se encuentra en el Estado de Yucatan.
Curiosamente en el Cédice se presentan a los chapulines con sélo cuatro patas, con las
manchas en las alas y con el patron de coloracion general del género Schistocerca. (Fig. 1).

J)

Fig. 1. Representacion de un chapulin de la especie Melanoplus femur-rubrum (De
Geer) en el Codice Florentino. (Tomado de Ramos-Elorduy, J., J.M. Pino M. et al 1986).

En otra parte el Codice Florentino dice... “Ay otras que se llaman tiectli chapoli: son
medianas y son coloradas, en el tiempo de coger los maycales anda son de comer”. Con esta
descripcion se hace referencia de Melanoplus femur-rubrum (De Geer) (Fig. 2), que son de
menor tamafio que Schistocerca, también de amplia distribucién en la republica Mexicana,
presentan los femora rojos, y actualmente se comen también, abundan en los cultivos de maiz
(Ramos- Elorduy y Pino, 1989).
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contaminan significativamente el ambiente y provocan la devastacién de la naturaleza
cerrando ¢l circulo de baja produccién de alimentos.

Por este motivo, es necesario recurrir en la medida que sea posible, a una de las técnicas
tradicionales, probadas durante siglos, como es el control mecanico, ya que de esta manera
se efectia un combate dirigido, sin afectar el ambiente y, obteniendo asi un delicioso
manjar altamente proteinico (70-77%) econoémico y facil de preparar, enfatizando que se
salva un producto que varia de 4% al 14% (base seca) de proteina vegetal (maiz) por el de
los chapulines que tiene de 5.5 a 17.5 veces mas del contenido de proteina que es de origen
animal. Como se puede ver en el cuadro No. 1.

DIFERENCIA DEL VALOR NUTRITIVO DEL CHAPULIN COMPARADO CON
ALGUNOS ALIMENTOS DE USO COTIDIANO

Cuadro No. 1. Anélisis Bromatologicos de algunos Alimentos Convencionales Comparados
con los de algunos Chapulines (base seca g./100g.).
ALIMENTO PROTEINA | GRASAS | SALES FIBRA CARBOHIDRATO

S MINERALE | CRUDA |8

S

Pollo 4334 2871 177 1639 981
Pescado 8111 1332 398 43 116
Frijol 2354 292 196 2851 4307
Lentejas 2674 104 90 1537 5595
Soya 4111 2427 180 2901 381
Huevo 4600 4180 367 613 240
Res 5400 2314 298 1703 285
CHAPULINES Y OTROS ORTOPTEROS
Sphenarium
histrio Gerts. 7713 422 244 1217 401
S. purpurascens
Charpentier 5619 1078 295 941 2063
S. magnum
Mérquez 5655 737 168 1130 2310
Boopedon
Saviventris
Bruner 7135 652 241 1158 811
Acheta
domestica (L.) 6230 2380 385 630 375

Fuente: Ramos-Elorduy, 2000.
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Cuadro No. 2. Rango de Contenido de Calorias de diversos Productos Convencionales
Alimenticios comparado con el del Orden Orthoptera (chapulines) (Kcal/100 g).

PRODUCTO Kcal (minimas) Kcal (méaximas)

Cereales 330 370

Verduras 307.9 351.7

Leguminosas 3882 4214

Carnes 164.6 704.7

Chapulines (Orthoptera) 336.37 437.69

Fuente: Ramos-Elorduy, 2000.

Cuadro No. 3. Contenido de Vitaminas que presenta el Orden Orthoptera (Chapulines)

TIAMINA RIBOFLAVI | NIACINA VITAMINA | VITAMINA
NA [ A

1432611 mg | 1322225 3.512a13.561 23.84a2392 |0.33a160.52
mg mg mg Ul

Tomado de Ramos-Elorduy, Motte-Florac y Conconi, 2000f
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Cuadro No. 4. Contenido de diversas Sales Minerales en Productos Convencionales de uso
Alimenticio (g./100 g.) comparado con el del Orden Orthoptera.
ALIMENTO I Sodio (Na) | Potasio (K) | Cakio (Ca) Zine (Zn) Hiemo (Fe) | Magnesio (Mg)
CARNES
Res 0060 0370 0.01 0.00042 0.028 0.025
Pollo 0.086 0321 0.02 Pavo 0.00296 | 0.015 0023
Pescado 0.104 0.256 0.01 0.0025 0.0302 0023
Orthoptera | 0.066-0.609 0.044-0.574 0.051-0.120 00160078 | 0.0160.044 | 0.352-0.943
LEGUMBRES
Trigo 0.567 0273 0.15 0.0084 0.054 0.360
Cebada 0004 0.160 002 00015 0.050 0.160
Soya 0.004 0.156 Avena 0.10 44%00060 | 0.084 0.280
Frijol 0.019 1.520 0.16 0.0420 0.085 0.180
dmon 0.04 0.0016 0014 0.120
i Conleno 0,145 | 562 0.00] 0035 0120
LACTEOS
1ache 0.12 0.00334 0.0001 0.01
Huevo 005 000144 0.023 001
VEGETALES
Zanshoria | 047 0341 0.00025 0020
Papa Aguacate 0.004 | Aguacate 0.604 | 0.03 0.0004 0.018 0030
Apio Chicharos 002 | Chicharos Chicharos Tomate 0.018
0.126 0341 0.0030 0017
FRUTAS
Flitato 0.001 0370 0018 0029
Maoonm 0.001 0110 0.00008 0017
Melén Durazno Pifia 0.014
0012 0251 0.00005

Fuente: Ramos-Elorduy, Pino y Mufioz. 1998 y Robinson, 198575 y Scott, 1986,
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Cuadro No. 5. Proporcién de Acidos Grasos Saturados e Insaturados de Organismos para la
Obtencién de Proteina Animal (Adaptado de National Research council, 1988) (Porcentaje)

Organismo A. saturados A. monoinsaturados | A poliinsaturados
Res 52.0(28.1) 442 33

Puerco 44.1 (243) 443 11.6

Pollo 35.5(20.2) 408 227

Pescado 29.6 (22.6) 39.6 30.8

Insectos 11.0-43.4 (0.1-9.1) |55.9 57a100

Fuente: Ramos-Elorduy, 2000.

Cuadro No. 6. Proporcion de los Insectos Comestibles con relacion al aporte Calorico.

RANGO CALORICO PORCENTAJE DE INSECTOS
770-670 3.17

670-570 7.45

570-470 40.18

470-370 3595

370-270
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