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RESUMEN

Schistocerca piceifrons piceifrons es una especie considerada como plaga en el
territorio mexicano debido a que causa dafos de importancia econémica en 13 estados
es por esto que existen varios estudios relacionados con la biologia y ecologia de esta
especie en sus poblaciones continentales. Se sabe que S. p. piceifrons se encuentra
presente en el Archipi¢lago de Revillagigedo desde 1925; sin embargo, se desconoce
cuando arribo a la isla Socorro. Por otro lado Schistocerca americana socoro es una
especie endémica de la isla Socorro de la cudl se desconoce su biologia y ecologia. El
objetivo de este trabajo es conocer la historia natural de ambas especies asi como la
variacion espacial y temporal en la densidad de sus poblaciones, la variacion en la
proporcion sexual y la variacion espacial y temporal en los niveles de mortalidad que
ocasionan los parasitoides y los hongos entomopatéogenos a las ninfas y adultos de
ambas especies en un esfuerzo por conocer el estatus de las poblaciones de ambas
especies en la Isla.

Se encontrd que las poblaciones de S. p. piceifrons de la Isla son univoltinas y
que los adultos solitarios de esta especie habitan en sitios abiertos donde alcanzan
densidades de entre 0.010 y 0.692 ind/m” " las ninfas de esta especie se encontraron en
general en los sitios de baja altitud de la Isla en densidades de entre 0.06 y 91.96 ind/
m”. Las ootecas de S. p. piceifrons se encontraron Unicamente en la pradera de Senna y
en el matorral de Croton del sur de la Isla en densidades de entre 2.22 y 253.56 ootecas/
m®. Las mangas de S. p. piceifrons fueron observadas en todas las comunidades
vegetales y durante todos los meses del afio, excepto en octubre. Se encontré que éstas
alcanzan densidades de entre 40.85 y 72.5 + e.e. 5.2 ind/m” abarcando extensiones de
9.3 ha constituidas por entre 6.77 £ 0.49 y 36.25 £ 2.6 millones de individuos. Las
bandas se encontraron entre agosto y octubre registrandose en la mayoria de los casos
en los sitios de baja altitud de la Isla donde se encontraron en densidades de entre 1267
a 2016 ind/m? abarcando un area de hasta 336 m? constituidas por entre 55, 277 y 677,
376 individuos. La proporcion sexual de las poblaciones de S. p. piceifrons solitarias y
de las mangas estudiadas no resulté ser significativamente diferente de la razén 1:1. Se
registraron mas de 14 especies de enemigos naturales para S. p. piceifrons tres de las
cuales son parasitoides aun no identificados y dos hongos entomopatdgenos, Beauveria
bassiana y Metarhizum anisopliae anisopliae. Se encontraron adultos de S. p. piceifrons
con parasitoides durante todo el ano de estudio, en niveles de entre 2.60 y 72.7%. Se
registraron mayores niveles de parasitoidismo en los adultos solitarios con respecto a
los gregarios. Los niveles de parasitoidismo en las distintas poblaciones de las ninfas
registraron una amplia variacion (de 0 a 54%) incrementindose los niveles de
infestacion conforme las ninfas se aproximan a la edad adulta. Beauveria bassiana se
encontrd infestando a los adultos de esta langosta en una mayor proporcion (1.3 a
11.1% de individuos infestados por poblacién o manga), mientras que M. a. anisopliae
se registro solo infestando al 5% de los individuos de una manga. Las ninfas de segundo
estadio fueron las tnicas que se encontraron infestadas por B. bassiana.



Se encontrd que Schistocerca americana socoro es univoltina. El apareamiento y
oviposicion de esta especie ocurre de entre tres a cinco meses después de que ocurren
estos eventos para S. p. piceifrons esto es desde finales de octubre a principios de enero.

Schistocerca americana socoro al parecer prefiere habitats cerrados donde se
encuentra en densidades de entre 0.05 y 6.38 ind/100 m®. Esta especie fue registrada en
seis comunidades vegetales en cuatro de las cuales se encuentra junto con S. p.
piceifrons donde esta ultima por lo general es mas abundante. Las ninfas de S. a. socoro
se encontraron entre octubre y febrero en densidades muy bajas y en tan solo tres
comunidades vegetales. La proporcion sexual machos/hembra de sus poblaciones fue de
1:1. Para la especie endémica solo se registraron dos enemigos naturales un parasitoide
no identificado y un entomopatogeno (Metarhizum anisopliae anisopliae).

Los adultos de S. a. socoro colectados resultaron parasitados en un 4.23% (N =
71), mientras que las ninfas resultaron parasitadas en un 4.35% (N = 23). M. a.
anisopliae fue registrado en solo uno de los adultos colectados. En las ninfas no se
encontraron hongos entomopatdgenos.

Se recomienda no controlar a S. p. piceifrons debido a que, al parecer, no
representa ninguna amenaza para la especie endémica y a que no representa un peligro
para el ecosistema insular, segin los datos registrados en esta tesis.



I. INTRODUCCION

1.1. Invasion de especies exdticas a islas
A las especies no nativas se les ha llamado: exoticas, alienigenas, no indigenas o introducidas
y si €stas se expanden agresivamente dentro de una comunidad, se les llama invasoras (Dybas,
2004). Las especies invasoras o colonizadoras son aquellas que facilmente cruzan barreras
con o sin la ayuda de los humanos y que rapidamente se establecen expandiendo su espectro y
numero (Ehrlich, 1986).

Ehrlich (1986) menciona siete caracteristicas de las especies invasoras que las hacen
exitosas en la conquista de un nuevo habitat: (1) son abundantes en su lugar de origen, (2) son
polifagas, (3) presentan generaciones cortas, (4) las hembras una vez fertilizadas tienen alta
capacidad de colonizacion, (5) son més grandes que la mayoria de las especies emparentadas,
(6) se encuentran asociadas a poblaciones humanas y (7) son capaces de sobrevivir en una
gran variedad de condiciones fisicas.

La presencia de una especie no nativa en un area de conservacion se considera
generalmente perjudicial ya que éstas pueden alterar propiedades ecoldgicas fundamentales
como la dominancia de las especies en una comunidad, los ciclos biogeoquimicos y la
productividad primaria (Mack et al., 2000).

Las islas son los ecosistemas mas propensos a presentar invasiones en comparacion
con los ecosistemas continentales similares, donde la severidad de las invasiones se
incrementa al aumentar el aislamiento de la isla (D"Antonio y Dudley, 1995). Esto se debe a
que las comunidades insulares tienen una baja riqueza especifica y a que sus especies
presentan un alto grado de especializacion lo cual se refleja en la presencia de redes troficas
pequeiias, comunidades no saturadas, en una menor habilidad competitiva de las especies
insulares en contra de las especies introducidas y en la existencia de nichos vacantes dentro de

las comunidades insulares (Carlquist, 1974).



Las especies exdticas de animales y plantas pueden romper el balance en la estructura
trofica de las comunidades de invertebrados. Los vertebrados introducidos en muchos casos
han causado la extincion o el declive de muchas especies de invertebrados por depredacion o
por la alteracién de la vegetacion natural debida al sobrepastoreo (Wells et al., 1983). Las
especies de invertebrados alienigenas son una amenaza debido a la competencia por recursos
alimenticios y por el héabitat o bien por la probabilidad de hibridacion con las especies nativas
(Wells et al., 1983). Recientemente ha habido mucho interés por la extincion de invertebrados
en islas, sin embargo, existen pocos datos cuantitativos al respecto (D’Antonio y Dudley,
1995). En las islas Guam y Galapagos se atribuy¢ la extincion de varias especies de insectos a
especies alienigenas, asimismo en otras islas del Pacifico como en las islas de Hawai y
Samoa, la extincion de varias especies de Hymenoptera se relacion6 con la introduccion de

avispas y hormigas (Gillespie y Roderick, 2002).

1.2. Manejo de especies exdticas y plagas
El manejo de las especies alienigenas invasoras se ha enfocado en las especies que afectan a
la agricultura, la pesca, la silvicultura y a las actividades humanas (Odour, 1999), es decir, al
manejo de plagas ya que una especie que recibe este estatus, es cualquier organismo que
lastima, dafia o incomoda al hombre, sus animales, cultivos o posesiones (Hill, 1983).
Recientemente se han realizado programas para el manejo de especies invasoras en areas
naturales protegidas con el objeto de proteger a las especies ahi existentes, asi como a la
estabilidad ecosistémica (Odour, 1999).

De acuerdo con Wittenberg y Cock (2001), cuando se quiere llevar a cabo un
programa de manejo se necesita conocer la extension y calidad del area que se quiere proteger
asi como la situacion de la especie invasora y de la especie o especies nativas amenazadas. El

manejo de una especie invasora conlleva costos, es por esto que se tiene que evaluar su



aplicacion. Generalmente se decide actuar con base a una lista de prioridades asi, las especies
con mayor prioridad para controlarse serian aquéllas cuyas poblaciones se encuentren en
numeros muy bajos, especies que puedan alterar los procesos ecosistémicos, las especies que
matan, parasitan, hibridizan o eliminan por competencia a las especies nativas, las especies
que se encuentren en areas de un alto valor de conservacion y aquéllas que segun la
informacion recabada, tengan posibilidades de ser controladas. En la toma de decisiones
nunca se tendrd un conocimiento completo ni de la situacion actual de las especies
involucradas o del funcionamiento del ecosistema, ni mucho menos de todos los posibles
efectos adversos que un programa de manejo podria acarrear sin embargo, se debe de tomar
en cuenta que la alternativa de no actuar también podria traer riesgos medioambientales
mayores al permitir que la especie invasora continie con sus efectos negativos (Carruthers,
2003).

Wittenberg y Cock (2001) mencionaron cuatro estrategias principales en el manejo de
especies invasoras las cuales son la erradicacion, la contencion, el control y la mitigacion. La
erradicacion es la eliminacion de la poblacion completa de la especie a tratar incluyendo
cualquiera de sus etapas de desarrollo. Para ésta se pueden utilizar varios métodos: de tipo
mecanico, quimico (insecticidas, plaguicidas), biologico (biopesticidas, liberacion de machos
estériles), manejo del habitat (quemas, pastoreo) y caza. En la contencion lo que se busca es la
restriccion de la expansion de una especie invasora asi como el contener a la poblacion en un
area definida. El control tiene como objetivo la reduccion de la densidad y abundancia de la
especie invasora. El estado debilitado de la especie controlada permitiria la recuperacion de
las especies nativas permitiendo el regreso de éstas a sus terrenos de dominio. En algunos
casos se ha llevado de esta manera a la extirpacion de la especie exotica. El control se puede
realizar por medio de algunos de los mismos métodos utilizados en la erradicacion. El més

utilizado actualmente es el control biolodgico cuyo objetivo es encontrar un balance entre la



poblacion de la especie invasora y la de sus enemigos naturales asegurando que ninguno de
ambos se vuelva muy abundante y por lo tanto manteniendo la diversidad de especies (Odour,
1999). Los enemigos naturales mas utilizados actualmente son los parasitos, los parasitoides y
los patogenos (Odour, 1999).

Si no es viable la erradicacion, el control o la contencion, se busca mitigar los efectos
de las especies invasoras sobre las especies nativas sobre todo de aquéllas que se encuentren
bajo proteccion especial, para esto se ha buscado la reubicacion de las especies en peligro a

sitios donde no son accesibles para las especies invasoras (Wittenberg y Cock, 2001).

1.3. Proteccion de especies endémicas de insectos
El futuro de la humanidad depende de la conservacion de la diversidad biologica (Holdgate y
Giovannini, 1994). Existen muchas especies de valor utilitario para los seres humanos desde
el punto de vista de la alimentacion, la medicina, la industria cosmética y la textil, entre otras
(Leitzell, 1986). Los beneficios que nos otorgan las especies que no caen dentro de este
espectro han sido muy debatidos. Actualmente se reconoce que las especies juegan papeles
esenciales en los ecosistemas (Leitzell, 1986). Existen también argumentos que apoyan la
proteccion de las especies con base al otorgamiento de beneficios intelectuales en el ambito
de la ciencia y el arte (Leitzell, 1986). Ademas algunos filésofos de la ciencia, han hablado
del valor intrinseco de las especies, donde el valor de cada especie es independiente del
bienestar que pueda aportar a la humanidad pero estas posturas no han tenido consenso
(Leitzell, 1986).

Segun Pyle et al. (1981) los beneficios humanos derivados de los insectos cubren las
tres categorias mencionadas (econOmica, intelectual y ecologica), segin se expone a
continuacion. En la esfera economica el combate de pestes a través del control bioldgico

llevado a cabo por algunos insectos ha sido mucho mas eficaz que los métodos quimicos de



control de plagas. Ademas, existen culturas cuya fuente principal de proteinas son estos
organismos. Dentro del campo de la industria los insectos nos proveen de varios productos
como seda, miel, pegamento y tintes, entre otros. Los insectos pueden ser objeto de la
comercializacion como en Papuia, Nueva Guinea, donde se ha establecido un mercado legal
para coleccionistas. Por otro lado, los insectos juegan un papel importante en la polinizacion
por lo cual también son de importancia econdémica para los fruticultores y floricultores;
asimismo, se usan como bioindicadores de la calidad del agua.

En términos ecologicos los insectos son componentes esenciales de las redes troficas y
del ciclaje de nutrimentos, como parasitos, parasitoides, presas, depredadores, herbivoros y
descomponedores (Pyle ef al., 1981; Wells et al., 1983).

En el ambito intelectual el estudio de los insectos ha sido de gran utilidad en el avance
de las teorias cientificas en evolucion biologica, en la genética, en la investigacion sobre el
medio ambiente, entre otros (Pyle et al., 1981).

No se sabe cuantas especies de insectos han dejado de existir debido al impacto
humano sobre los ecosistemas. Este es un numero dificil de calcular debido a la gran
diversidad del grupo y ha que hay muchas especies que ni siquiera han sido descritas, sobre
todo, en las zonas tropicales (Pyle ef al., 1981). En particular, se sabe que las islas presentan
niveles elevados de extincion; en el caso de los insectos, de las extinciones conocidas, 10 han
ocurrido en los continentes y 51 en islas (Gillespie y Roderick, 2002).

Segun Wells et al. (1983) la mayor amenaza para las especies de invertebrados son la
destruccion de su habitat, la contaminacion, la explotacion y la introduccién de nuevas
especies. Frecuentemente estas amenazas actuan en conjunto siendo dificil determinar cudl es

el factor que tiene mayor peso en la extincion de especies.



1.4. Biologia y ecologia de Acridoideos
Los insectos pertenecientes a la superfamilia Acridoidea presentan antenas cortas (mas
pequefias a la longitud del cuerpo), oOrganos timpanicos en el abdomen, tarsos tri-
segmentados, cercos cortos, alas posteriores dispuestas en forma de abanico y ovipositor no
elongado (Uvarov, 1966).

Dentro de los acridoideos se encuentran tanto los chapulines como las langostas
(Uvarov, 1966). La diferencia entre ambos no tiene ninguna razén taxondémica Sino
conductual (Chapman, 1976). Las langostas se presentan bajo dos estados extremos llamados
fases (la fase gregaria y la fase solitaria) los chapulines en cambio, se encuentran
generalmente de manera solitaria (Chapman, 1976). Existe una continuidad en el grado de
gregarizacion de las especies de acridoideos existiendo especies con un grado intermediario
de agrupacion donde la separacion entre langostas y chapulines parece totalmente arbitraria y

fatil (Chapman, 1976).

En las langostas los individuos de las dos fases difieren en su comportamiento, y en
algunas especies en su morfometria y color (Chapman, 1976). Se registra generalmente una
continuidad en las caracteristicas de los individuos intermedios entre las dos fases (Chapman
y Joern, 1990). El polimorfismo de fases de las langostas depende principalmente de la
densidad, aunque las caracteristicas de las fases asi como el grado de su cambio depende
también de la especie, de la subespecie o variedad, del sexo y del estadio de desarrollo, a
demas del efecto de algunos factores medioambientales como la temperatura (Chapman,

1976).

Los insectos de la fase gregaria se agregan en grupos muy densos llamados mangas si
estan formados por adultos y bandas si estdn formados por ninfas (Pérez-Miceli y Sanchez-

Anguiano, 2005).

Existe una gran variacion en cuanto a los patrones de fluctuacion de las poblaciones en



las especies de acridoideos; siendo por supuesto esta diferencia mas acentuada entre los
chapulines y las langostas (Chapman y Joern, 1990). En las langostas el aumento en los
numeros poblacionales se suele dar en intervalos de tiempo mucho mas cortos y de manera
mas abrupta con respecto a los chapulines ademas de que rara vez, la densidad de las
poblaciones de chapulines llega a ser tan grande como aquella que alcanzan las langostas

(Uvarov, 1966; Chapman, 1976).

Las poblaciones de acridoideos aumentan o disminuyen de tamafio de acuerdo a
procesos como el nacimiento, la muerte, la migracion y la inmigracion manteniéndose dentro
de ciertos limites de tamafio mediante procesos que regulan a estas poblaciones (Chapman y
Joern, 1990). Segiin Berryman et al. (1987) la densidad poblacional solo puede ser regulada
por procesos de reaccion negativa. Los procesos de reaccion negativa requieren que ciertos
factores aumenten su efecto negativo sobre procesos poblacionales claves como la
supervivencia, la reproduccion o la migracion en respuesta a incrementos en la densidad.
Estos factores, tales como la disponibilidad de alimento y espacio, son considerados
densodependientes, ya que éstos dependen directamente de la densidad poblacional y de la
tasa de incremento de la poblacion (Varley et al., 1973). Por el contrario, otros estudios
demuestran que los factores densoindependientes, tales como el clima, tienen un papel de
mayor impacto sobre la dindmica poblacional con respecto a los factores densodependientes

(Farrow, 1979; 1982).

Segun Chapman y Joern (1990) los acridoideos presentan dos mecanismos con los
cuales pueden aclimatar sus ciclos de vida ante los periodos inhoOspitos; estos son: la
migracion y la diapausa. La migracion es una respuesta efectiva ante cambios
medioambientales rapidos y aperiddicos mientras que la diapausa, se presenta ante
condiciones mediombientales subdptimas que ocurren de manera estacional. Como resultado

de estos mecanismos existe una gran variabilidad en los ciclos de vida de las poblaciones de



una misma especie encontrando que si éstas habitan en lugares distintos pueden presentar
diferente numero de generaciones en un afo (univoltinas o bivoltinas) o variacion en el

namero de estadios.

En las especies de acridoideos que viven en los tropicos la reproduccion generalmente
se restringe a la época de lluvias, los huevos maduran sin presentar diapausa requiriendo para
su viabilidad, que exista un minimo de humedad edafica, las ninfas se desarrollan
alimentandose de los pastos o hierbas efimeras y alcanzan el estadio adulto antes de que
desaparezcan las plantas huéspedes adecuadas para su desarrollo, sobreviviendo la temporada
de sequia como adultos alimentandose de los arboles y arbustos disponibles (Chapman y

Joern, 1990).

Los acridoideos juegan un papel muy importante en el funcionamiento de los
ecosistemas debido a sus caracteristicas biologicas y ecoldgicas, entre las que se encuentran:
(a) amplia distribucion mundial en varios tipos de vegetacion tales como: pastizales,
matorrales xerofilos, pantanos y bosques sucesionales (Parmenter et al., 1991), (b) pueden
ocasionar altos niveles de dafo llegando a consumir hasta un 20.1% de la produccion primaria
neta del area (Kohler et al., 1987), (¢) tanto en ecosistemas naturales como en los manejados
por el hombre constituyen el grupo de insectos mas importante en términos de densidad y
biomasa (Cano-Santana, 1994) y (d), responden rapidamente a las perturbaciones, debido en
parte a su alta vagilidad, su alta tasa reproductiva y, en algunas especies, a su corto tiempo
generacional (Uvarov, 1966; Parmenter et al., 1991). Se ha sugerido que en ausencia de
grandes herbivoros, los acridoideos tienen un importante papel ecoldgico en el flujo de

energia y el ciclaje de nutrimentos (Parmenter et al., 1991).
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1.5. La invasion de Schistocerca piceifrons piceifirons a isla Socorro
Song et al. (en prensa) basandose en la distribucion de S. p. piceifrons proponen que esta
especie debid llegar a la isla Socorro desde México ayudada por los vientos dominantes en
esta zona del Pacifico los cuales van de este a oeste. Las especies del género Schistocerca son
conocidas por su gran habilidad para volar, un vuelo migratorio sobre el océano Pacifico de
esta magnitud es posible para S. p. piceifrons. La mayoria de los registros que se tienen sobre
migraciones a larga distancia pertenecen a S. gregaria, se sabe que las mangas de esta especie
pueden recorrer distancias mayores a 100 km/dia (Chapman, 1976). Existe un registro de un
recorrido de 1000 km en menos de 24 h realizado por estas langostas para cruzar el mar
Mediterraneo desde Marruecos hasta Portugal, en octubre de 1945 (Chapman, 1976) y otro en
1988 donde una manga cruzé el océano Atlantico desde Africa del oeste a la India cubriendo
una distancia que excede los 5000 km (Kevan 1989, Ritchie y Pedgley, 1989). Aunque no se
tiene registrado ningn vuelo transocednico de S. p. piceifrons, la distancia que separa a esta
especie de sus poblaciones continentales (648 km) resulta razonablemente posible para su
capacidad de vuelo (Song ef al., en prensa). No se sabe si la colonizacion de la isla Socorro
por S. p. piceifrons ocurrid en multiples eventos o en uno solo, pero lo que estd claro es que
en 1925, cuando Hanna realizé una expedicion a la isla San Benedicto esta especie formaba
mangas en esta isla vecina (Hanna, 1926). Sin embargo, en cuanto a la isla Socorro, Hanna
(1926) no describe ninguna manga e inclusive menciona el encontrarse sorprendido por la
poca abundancia de insectos voladores, al menos en las zonas bajas de la isla donde
permanecid por un periodo de 10 dias (Song et al., en prensa).

Desde 1925 han habido multiples expediciones al Archipiélago de Revillagigedo.
Palacios-Vargas et al. (1982) examinaron a los insectos colectados en tres de estas
expediciones y solo registraron a Schistocerca americana socoro. Song et al. (en prensa)

concluyen que so6lo existen dos posibles explicaciones de la presencia de S. p. piceifrons en la
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isla Socorro: 1) Las langostas emigraron de la isla San Benedicto hacia la isla Socorro antes
de que el volcan de la primera cubriera por completo a la Isla de cenizas en 1952. Una vez en
Socorro, las langostas pudieron permanecer inconspicuas y solitarias por varios afios, hasta
que tal vez por cambios en el uso de la tierra (deforestacion), condiciones climaticas
favorables (lluvias o sequias prolongadas) o por la introduccion y expansion de organismos
exoticos (borregos, gatos, arboles frutales, etc.) que alteraron los habitats, pudo haberse
desencadenado un brote de langostas gregarias. 2) También es posible que haya habido una

recolonizacidn del archipi¢lago desde el continente.

1.6. Justificacion
Los estudios sobre la estructura poblacional de S. p. piceifrons abordados en el presente
trabajo resultan fundamentales para estimar el impacto de las poblaciones de esta especie
sobre el ecosistema insular. En cuanto a la especie endémica, antes de este trabajo no se
conocia nada sobre su biologia y ecologia por lo que esta tesis es pionera en el estudio de
estos aspectos mostrando también el estado de sus poblaciones, conocimiento que es
necesario poseer en pos de su conservacion. Algunos de los aspectos estudiados durante el
presente trabajo resultan fundamentales para saber si la presencia de S. p. piceifrons en la Isla
podria afectar el desempefio de S. a. socoro. Si se concluyera con trabajos posteriores que es
necesario disefar una estrategia de manejo contra S. p. piceifrons este trabajo aportaria datos
sobre como se puede realizar esto sin afectar a la especie endémica, ademas si se optara por
una estrategia de control bioldgico esta tesis incluye informacion sobre que enemigos

naturales podrian ser utilizados que brindaran la mayor eficacia y el menor riesgo ecolégico.
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Il. OBJETIVOS
El objetivo general de este trabajo es conocer la variacion temporal de
la estructura poblacional y los factores de mortalidad de Schistocerca
piceifrons piceifrons y de Schistocerca americana socoro en isla
Socorro, México.

Los objetivos particulares son:

1. Conocer la historia natural (habitats, conducta, fenologia y
enemigos naturales) de S. piceifrons piceifrons y de S. americana
socoro en esta localidad.

2. Conocer la densidad y distribucion de las poblaciones de
ambas especies en isla Socorro.

3. Conocer la variacion en la proporcion sexual de los adultos de
ambas especies a lo largo del tiempo.

4. Conocer los niveles de mortalidad por enemigos naturales de

ambas especies.



_ -
II1. SITIO DE ESTUDIO

3.1. Localizacion
La isla Socorro es una de las cuatro islas que conforman el Archipiélago de Revillagigedo.
Este Archipiélago se encuentra en el océano Pacifico entre los 720 y 970 km al oeste de
Manzanillo y a 386 km al sur de cabo San Lucas, en la Baja California (Hanna, 1927). El
archipiélago es un 4rea natural protegida bajo la categoria de Reserva de la Biosfera desde el
6 de junio de 1994 (Ortega-Rubio y Castellanos-Vera, 1994).

La isla mas proxima a la costa y la mas grande del Archipiélago es precisamente
Socorro, que mide 13 km de largo por 10 km de ancho con una superficie aproximada de 167

km2. Esta se localiza a 18° 43" N y 110° 57" O a 648 km de la costa de Jalisco y a 480 km

hacia el sur de la peninsula de Baja California (Brattstrom, 1990).

3.2. Clima
La unica estacion metereoldgica de la Isla se encuentra al sur, aqui se registra un clima BS,
(h) w (i), es decir, arido-calido con lluvias en verano y una oscilacion térmica moderada en el
invierno; la temperatura media anual es de 24.6°C, presentindose la maxima absoluta en el
mes de julio (36.1°C) y la minima absoluta en febrero (5°C). La precipitacion total anual es de
404.7 mm; el mes mas lluvioso es septiembre (95.6 mm) y el mes mas seco es abril (0 mm)
(Coria-Bennet, 1994).

En la Isla las condiciones climaticas no son homogéneas debido al gradiente altitudinal
de 1050 m. Por ejemplo, se puede observar niebla constante hacia los 700 y 900 m s.n.m., lo
cual ocasiona que esta zona presente bajas temperaturas (17-18°C) y altos niveles de
precipitacién (1200 mm) en comparacion al resto de la Isla (Miranda, 1960; Coria-Benet,
1994).

El Archipiélago de Revillagigedo se encuentra en la trayectoria de huracanes que se
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3.5. Vegetacion
En la Isla se registran 117 especies de plantas, de las cuales 30 son endémicas y 47 fueron
introducidas por el hombre durante el siglo XX (Levin y Moran, 1989).

La fisonomia general de la isla Socorro es tropical; sin embargo, las diferencias
altitudinales, topogréficas, climaticas, de exposicion, tipo de suelo y perturbaciones permite el
desarrollo de diferentes asociaciones vegetales (Miranda, 1960). Le6n de la Luz et al. (1994)
identificaron siete diferentes unidades paisajisticas de acuerdo a la fisonomia de la vegetacion
(ver Figura 3.1). A continuacion se revisan las caracteristicas de cada comunidad vegetal:

a) Vegetacion costera. La vegetacion costera estd formada por hierbas de vida corta
encontrandose también especies arbustivas y arboreas. Se distribuye irregularmente a lo largo
de la rocosa franja litoral, acantilados, playas y dunas costeras. En esta comunidad domina
Conocarpus erecta e Hibiscus pernambucensis.

b) Matorral deciduo. El componente principal del matorral deciduo es Croton
masonii, especie que pierde la totalidad de sus hojas durante la temporada de sequia (febrero-
junio). Esta comunidad vegetal ocupa alrededor de 1000 ha y se extiende con mayor
dominancia en la parte sur, desde la franja costera hasta unos 250 m de altitud, aunque existen
manchones reducidos hacia el norte y oeste. Se desarrolla principalmente sobre un extenso
derrame baséltico con pendiente de leve a moderada.

¢) Areas erosionadas. Estas zonas presentan una flora muy pobre en abundancia y
riqueza y se localizan sobre algunas mesetas que se encuentran por encima del matorral de
Croton sin pasar de los 400 m de altitud y solamente en la parte sur de la Isla. Ahi se puede
desarrollar una asociacion vegetal secundaria, a partir de la declinacién del bosque y del
matorral deciduo, donde tiende a dominar Ficus cotinifolia, Psidium spp. y Guettarda
insularis. Esta declinacion se atribuye al sobrepastoreo por borregos y a la accion erosiva del

desplazamiento aluvial. Sin embargo, en otras dreas tienden a dominar especies herbaceas y




arbustivas con amplios intervalos de tolerancia, entre las que destaca Mitracarpus hirtus. Esta
especie se considera como la invasora més agresiva por su relativo recién ingreso (Levin y
Moran, 1989) y por su presencia en practicamente todas las demas unidades paisajisticas.

d) Pastizal. Este tipo de vegetacion ocupa unas 250 ha de extensién discontinua y se
distribuye en el extremo sur, sobre sitios de pendiente moderada y lomerios de escasa
elevacion sobre el nivel del mar. Se encuentra por lo general sobre un sustrato rocoso de suelo
somero. Ahi dominan las gramineas Eragrostis ciliaris, Aristida sp. y Paspalum longum
(Miranda, 1960).

e) Matorral mixto. Ocupa la mayor superficie de la Isla (8000 ha), abarcando las
superficies bajas y medias de la parte central y norte, desde el nivel del mar hasta los 950 m.
Se desarrolla en suelos arcillosos y pedregosos con pendientes moderadas. Aqui dominan
hierbas perennes, de tallos semipostrados, estoloniferos y algunas especies arbustivas, entre
las que se encuentra Dodonaea viscosa y Guettarda insularis, aunque en ciertas areas entre
los 250 a 400 m domina Opuntia sp.

/) Bosque. Este ocupa una superficie de 4000 ha donde domina un estrato arbreo.
Aqui la dominancia de alguna especie depende de la altitud. Entre los 250 y los 500 m de
altitud se encuentran los bosques donde domina el matapalo, Ficus cotinifolia, que ocupa
zonas de pendientes leve y suelos profundos, registrandose sobre todo en la parte sur de la
Isla. Por otro lado, a partir de una altitud de 500 m se observa un bosque con mayor riqueza
arborea con elementos como Bumelia socorrensis, Ilex socorroensis y Psidium socorrense.
Finalmente, a partir de los 700 m los componentes exhiben coberturas con densa y abundante
ramificacion aqui dominan Meliosoma nesites, Prunus capuli y varias especies de helechos.

g) Pradera. Este tipo de vegetacion se distribuye entre los 850 y los 950 m en las
partes mas altas de la Isla. En estos sitios existe carencia de suelo, fuertes vientos y bajas

temperaturas, algunas especies caracteristicas son: Aristida vaginata, Eupatorium pacificum e




Hypericum eastwoodianum.

Cano-Santana ef al. (2005) describieron once comunidades vegetales adicionales que
eran necesarias para su estudio (Figura 3.1):

a) Bejucal. Se encuentra en algunas caiiadas poco pronunciadas del este de la Isla. Esta
dominado por completo por una especie de bejuco no identificado de la familia Malvaceae,
que alcanza alturas de entre 1 y 2.5 m de altura.

b) Bosque de Bumelia. Rodea al volcdn Evermann entre los 600 y los 800 m de altitud
aunque se encuentra entrecortado por algunos pedregales. Los drboles alcanzan entre 8-12 m
de altura. Dominan Bumelia socorrensis y Psidium sp. y en menor medida llex socorrensis
Guettarda insularis y Forestiera rhammifolia. Esta comunidad vegetal es subperennifolia
pues permanece verde casi todo el afio.

¢) Bosque de Ficus. Se localiza a una altitud de 430 m. Aqui domina Ficus cotinifolia
siguiendole en importancia Bumelia socorrensis, Guettarda insularis y Psidium spp. El
estrato arboreo alcanza entre 5 y 6 m de altura.

d) Helechal de Pteridium. Esta presente cerca del paradero al centro de la Isla en la
ladera sur del volcan Evermann y en las zonas sureste y este. Dominado en su totalidad por
Pteridium caudatum (Polypodiaceae) que alcanza entre 0.5 y 1.5 m de altura y pueden
presentarse algunos elementos aislados de Dodonaea viscosa (Sapindaceae).

e) Matorral Costero. Se encuentra en las inmediaciones de Playa Norte, donde
dominan arbustos bajos de hoja crasa de 1.5 m de altura entre las que se encuentran
Conocarpus erecta’y Croton masonii, asi como algunas hierbas como Chamaesyce inserta.

f) Matorral de Dodonaea. Se encuentra en las laderas sur y norte del volcdn Evermann.
Aqui dominan arbustos de entre 0.5 y 2.5 m de D. viscosa. En algunas zonas se pueden

encontrar algunos elementos aislados de Pteridium caudatum.

g) Matorral de Dodonaea-Opuntia. Ubicado en la zona sur de la Isla, sobre zonas de




suelo desnudo, sometido a condiciones de sequia. Aqui codominan arbustos de D. viscosa con
elementos muy ramificados de Opuntia sp. (Cactaceae).

h) Matorral submontano. Comprende una zona de transicion entre la pradera mixta del
crater del volcan Evermann y el bosque de Bumelia. Se desarrolla entre los 850 y 900 m
s.n.m., donde se registran algunos elementos achaparrados de Bumelia socorrensis, asi como
P. caudatum y D. viscosa.

i) Pradera de Senna. Este tipo de vegetacion se encuentra a una altitud de 350 m aqui
domina Senna obtusifolia (Leguminosae) coexistiendo con Dartura sp. (Solanaceae), una
Rubiaceae no identificada y algunos elementos de Opuntia sp. La altura de la vegetacion
puede alcanzar entre 0.8 y 1.2 m.

J) Pradera Mixta. Se encuentra en el crater del volcan Evermann entre los 900 y 950 m
de altitud y presenta diversos elementos herbaceos de hasta 60 cm de altura y escasos
elementos lefiosos. Corresponde completamente a la pradera descrita por Leon de la Luz et al.
(1994).

k) Matorral de Dodonaea-Cordia-Ficus. Se encuentra en las inmediaciones de la
aereopista y en la desviacion hacia el camino del volcdn Evermann entre los 350 a 458 m de
altitud.

1) Matorral de Psidium Comprende arboles de Psidium spp. que van de 1.0 m a 3.0 m;
los cuales se puede encontrar asociados con especies de Croton masonii, Opuntia sp. y
Dodonea viscosa. En temporada de lluvias aparecen gran cantidad de especies herbaceas
como por ejemplo Aristida vaginata, Boerhavia coccinea, Chamaesyce hirta, Desmodium
procumbens, Verbena sphaerocarpa, entre otras. Se distribuye en pequefios manchones entre

los 200 y 400 m de altitud.
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Figura 3.1. Mapa de vegetacién de la Isla Socorro mostrando con texturas las asociaciones
fisonémico floristicas (Leén de la Luz ¢f al., 1994) v con nimeros™ algunos tipos de vegetacién
encontrados por Cano-Santana ef al (2005).* 1 = Bejucal, 2 =Bosque de Bumelia, 3 = Bosque de
Ficus, 4 = Helechal de Pteridium, 5 = Matorral Costero, 6 = Matorral de Creton, 7 = Matorral de
Dedonea, 8 = Matorral de Dodonea-Opuntia, 9 = Matorral de Psidium, 10 = Matorral submontano,
11 = Pradera Mixta, 12 = Pradera de Senna.
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3.6. Fauna
Jiménez et al. (1994) reportaron 219 especies de artropodos de los cuales el 74.9%
correspondio a los insectos, el 13.7% a los aracnidos y el 9.6% a los acaros. A excepcion de
|8 especies endémicas, la mayoria se distribuye o tiene afinidad con los artropodos de la costa
del Pacifico mexicano.

No existen mamiferos nativos, sin embargo existen tres especies introducidas: el
borrego doméstico (Ovis aries), el gato doméstico (Felis catus) y el ratébn casero (Mus
musculus); se encuentran dos reptiles lacertillos uno de los cuales (la lagartija azul, Urusaurus
auriculatus) es endémico (Tessaro ef al., 1994). Asimismo, se encuentran ocho especies de

aves endémicas y 35 especies que son visitantes ocasionales (Rodriguez-Estrella et al., 1994).

3.7. Factores de disturbio
Las actividades humanas han colaborado de manera importante en la degradacion del habitat
ya sea, de manera directa a través de la explotacion de los bosques y el desmonte de algunas
areas o indirectamente, mediante la introduccion de especies exoticas como el gato doméstico,
el raton casero, la paloma doméstica y el borrego doméstico (Diaz et al., 1994).

Aunque ya previamente se habian dado establecimientos temporales de grupos
humanos en la Isla, no fue sino hasta 1958 que se establecié de manera permanente una base
naval (Reyes ef al., 1998). En la actualidad habitan en la Isla cerca de 40 integrantes del
personal de la Secretaria de Marina.

El borrego doméstico ha sido identificado como el principal responsable de la
degradacion del habitat. Los borregos fueron introducidos en la isla Socorro en 1869 (Hanna,
1926) y desde entonces, un sobrepastoreo ha contribuido a la perturbacion y pérdida casi total

de la vegetacion nativa en casi 2, 000 ha de la superficie islefia, afectando sobre todo a los
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lados sur y este de la Isla en los cuales se observan procesos claros de erosién (Castellanos-

Vera y Ortega-Rubio, 1995).
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IV. SISTEMA DE ESTUDIO

4.1. El género Schistocerca
En el género Schistocerca Stal (Cyrtacanthacridinae) existen alrededor de 50 especies
ampliamente distribuidas en América (Dirsh, 1974; Song, 2004a). Cuatro especies de este
género son conocidas debido a su habilidad para formar mangas y presentar el fendémeno
densodependiente de polimorfismo de fases, sin embargo, la mayoria de las especies de
Schistocerca son chapulines solitarios y sedentarios de habitos arboreos (Song, 2004b; Dirsh,
1974). Excepto por las especies de importancia agricola y algunos chapulines no se conoce
mucho sobre la biologia de las especies de este género (H. Song, com. pers.).

Por lo menos diez especies del género se encuentran en México: S. piceifrons
piceifrons, S. pallens, S. nitens, S. centralis, S. camerana, S. damnifica, S. brevis, S.
albolineata S. obscura y S. americana socoro (Harvey, 1981; Song, 2004b). En la isla

Socorro se registran tres especies: S. p. piceifrons, S. a. socoro y S. nitens (Cano-Santana et

al., 2005).

4.2. Schistocerca piceifrons piceifrons
Schistocerca piceifrons piceifrons (Walker) es una especie que en México tiene una
distribucion discontinua y con dos vertientes geograficas. Por el oriente se distribuye desde
Tamaulipas y San Luis Potosi (Astacio y Landaverde, 1988; Barrientos et al, 1992) hasta
Yucatan (M. Poot-Pech com. pers.) mientras que por la vertiente del Pacifico se ha observado
su presencia en estados como Colima, Jalisco y Nayarit (I. Castellanos y E. Rivera com.
pers.). Esta especie se caracteriza por presentar el fastigio como una unidad anatémica sin
dividir y un cuerpo robusto de forma cilindrica (Harvey, 1983). El tubérculo prosternal es
vertical y pubescente (Barrientos, 2002a); el téorax tiene forma de silla de montar, los

timpanos se localizan en el primer segmento abdominal (Uvarov, 1966, 1977). Por arriba de
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los timpanos se insertan los dos pares de alas bien desarrolladas y las tegminas las cuales
presentan manchas negras bien definidas, especialmente en la regién anterior (Barrientos,
1990). En la cara externa de los fémora III tienen una linea negra longitudinal cuyo grosor
varia de 2 a 3 mm; en la cara interna y en los dos primeros tercios de los fémora III se
localizan los peines (Trujillo, 1975; Barrientos, 1990).

Presenta una franja sub-ocular de color café oscuro y bien marcada tanto en los adultos
como en las ninfas (Pérez-Miceli y Sanchez-Anguiano, 2005). La coloracién corporal de la
especie varia del verde claro al amarillo, pasando por una tonalidad parda o bien, del rosaceo
al rojizo, con tonalidades anaranjadas intermedias (Barrientos, 1990).

Esta especie presenta un dimorfismo sexual incipiente, los machos miden de 41 a 51
mm, mientras que las hembras miden de 51 a 62 mm (Trujillo, 1975; Barrientos, 1990);
asimismo, los fémora I a II de los machos suelen ser mas anchos y mas cortos que los de las
hembras (Harvey, 1983). En la forma solitaria el dimorfismo sexual se encuentra mas
marcado en comparacién con la forma gregaria (Pérez-Miceli y Sanchez-Anguiano, 2005).

En la isla Socorro, Arrieta y Gonzalez (1996) encontraron que S. p. piceifrons presento
una generacion durante el afio de estudio. Las poblaciones de esta especie que habitan desde
el noreste de México a Centroamérica son bivoltinas (Avila-Valdez ef al., 2005). La primera
generacion de las poblaciones continentales inicia en mayo y termina en agosto y la segunda
inicia entre octubre y noviembre finalizando en abril (Barrientos, 2002a; Avila-Valdez et al.,
2005). La primera generacion, a partir del primer estadio ninfal tarda de 60 a 80 dias para
madurar sexualmente; y la segunda de 155 a 180 dias (Avila-Valdez et al., 2005). Esto es
debido a que la segunda generacion entra en estado de diapausa debido a las condiciones de
sequia, y a la disminucién de la temperatura y del periodo de luz (Avila-Valdez et al., 2005).
Para fines de noviembre el 70-80% de las ninfas de la segunda generacion alcanza el estado

adulto, cuatro a seis semanas después los musculos del vuelo estan fortalecidos y si la
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densidad de adultos es alta, se observa el vuelo de las mangas (Avila-Valdez et al., 2005).
Estos adultos permanecen sexualmente inmaduros hasta la llegada de las primeras lluvias en
abril-mayo (Avila-Valdez et al., 2005). La copula en la primera generacion inicia a finales de
abril y finaliza en julio, esto se da de acuerdo a la variacion en la fecha de inicio de lluvias,
por ejemplo, si existe sequia comienza en junio (Avila-Valdez et al., 2005). La oviposicidén
ocurre de abril a julio y de septiembre a noviembre (Avila-Valdez et al., 2005). El niimero de
ootecas por hembra varia de uno a cuatro, existiendo hasta ocho posturas registradas bajo
condiciones de laboratorio para langostas solitarias (Harvey, 1983). El proceso de incubacion
de los huevos se realiza en el suelo generalmente bajo la sombra de los arbustos, y tiene una
duracion de 15 a 16 dias a temperaturas superiores a 35°C y de 25 dias a 28°C, ambos datos
obtenidos bajo condiciones de laboratorio (Avila-Valdez et al., 2005). Barrientos (2002b)
encontr6 un promedio de 68 huevos por ooteca en adultos solitarios, con un maximo de 93 y
una minimo de 42. Hunter-Jones (1967), por su parte, encontré un promedio de 70.8
huevos/ooteca de hembras gregarias y de 70.2 huevos/ooteca de adultos solitarios.

Presenta de cinco a seis estadios dependiendo de la localidad, que juntos tienen una
duracién minima de 30 dias para la primer generacion y de 60 dias para la segunda (Avila-
Valdez et al., 2005). Bajo condiciones de laboratorio, el primer estadio dura seis dias en la
primera generacion y 11 en la segunda, el segundo cinco y diez dias respectivamente, en el
tercero cuatro y diez dias, el cuarto cinco y diez dias, y el sexto seis y 12 dias respectivamente
(Avila-Valdez et al., 2005). El estadio en el que una ninfa se encuentra se puede determinar
contando el niimero de estrias en los 0jos compuestos, pues constituyen un indicador
confiable del nimero de mudas que se han efectuado (Uvarov, 1977). No obstante, un rasgo
mads sencillo de observar es el nimero de antenitos, que varia en la siguiente relacion: 13, 17,
20, 22, 24, 26 y 28, para los estadios 1 al adulto, respectivamente (Avila-Valdez et al., 2005).

En la isla Socorro se ha registrado que las hembras ovipositan en las zonas de menor
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altitud (Arrieta y Gonzélez, 1996). En ambientes continentales, el hébitat preferido de S. p.
piceifrons son las formaciones con vegetacion semixerofitica dispuesta en mosaico y cuyos
estratos comprendan una altura de 0.5 a 2.0 m (Barrientos, 1990). Este tipo de habitats los
utiliza principalmente para alimentarse, descansar y protegerse. También se ha reportado que
esta especie posee una gran afinidad por ambientes deforestados con topografia poco
accidentada donde encuentra sitios para ovipositar masivamente (Marquez, 1963).
Schistocerca piceifrons piceifrons presenta el fendmeno de cambio de fases y
polimorfismo conductual por lo que también se le conoce como langosta voladora o
centroamericana (Barrientos 1990). Segin Arrieta y Gonzélez (1996) en la isla Socorro, las
ninfas de la fase gregaria poseen una coloracion rosada o amarilla con marcas negras, los
adultos inmaduros gregarios poseen coloracion rojiza, en tanto que las ninfas de la fase
solitaria son de color verde claro o beige y los adultos inmaduros de la misma fase son de
color pardo. La misma coloracidon se ha observado en las poblaciones continentales donde
ademas se ha observado que los adultos maduros tanto de la fase gregaria como de la fase
solitaria son de color amarillo brillante (Barrientos 1990; Pérez-Miceli y Sdnchez-Anguiano,

2005).

Schistocerca piceifrons piceifrons es una especie polifaga que en el continente
muestra preferencias por cultivos de maiz, soya, frijol, ajonjoli, algodon, platano, cafia de
azucar y el follaje de algunos arboles frutales (Harvey, 1983; Astacio y Landaverde, 1988;
Barrientos et al., 1992). En México causa dafios de importancia econdmica en 13 estados:
Yucatan, Campeche, Quintana Roo, Chiapas, Tabasco, Veracruz, Colima, Michoacan,

Oaxaca, Guerrero, Nayarit, Tamaulipas y San Luis Potosi (Barrientos et al., 1992).

Arrieta y Gonzélez (1996) en la isla Socorro registraron una mayor abundancia de
ninfas solitarias en febrero en sitios de matorral y pasto y poca densidad en helechales y

bosques de Ficus. Ademas observaron que las mangas pueden permanecer en un habitat por
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16 h., cubriendo una extension de 64 ha estimando que en una de estas mangas existian 316.5
millones de individuos. Como las actividades de S. p. piceifrons constituyen un gran problema
agricola en México y Centroamérica (Pérez-Miceli et al., 2005), sus enemigos naturales han
sido estudiados en cierta medida. Se han reportado los siguientes enemigos naturales:

a) Blaesoxipha angustifrons (Diptera: Sarcophagidae). Esta especie larviposita sobre
el integumento de las ninfas y los adultos (Harvey, 1983). Las larvas se introducen por las
membranas intersegmentales o el ano del hospedero y emergen de tres a siete dias después a
través de la membrana del cuello de la langosta (Barrientos, 1990).

b) Oedematocera dampfi (Diptera: Tachinidae). Es una mosca que se logr6 describir
de algunos ejemplares de S. p. piceifrons que murieron bajo condiciones de laboratorio
(Barrientos, 1990).

c) Scelio fuscipennis y S. venezuelansis (Hymenoptera: Scelionidae). Son avispas
parasitoides de los huevos de S. p. piceifrons reportadas en algunas localidades de México y
Guyana (Harvey, 1983).

d) Coleopteros Meloidae. Las larvas de algunas especies de coledpteros de esta familia
se han reportado como depredadoras de los huevos de S. p. piceifrons (Barrientos, 1990).

e) La bacteria Enterobacter cloacae. Estas se han encontrado atacando a la langosta
centroamericana en poblaciones de Yucatan (Harvey, 1983).

/) El nemétodo Mermis sp. (Nematoda: Mermitidae). Este organismo se ha encontrado
atacando a los huevos de la langosta, pero no se ha podido identificar la especie (L.
Barrientos, com. pers.).

g) Aves. Se han registrado a Crotophaga sulcirostris (Cuculidae: Cuculiformes) y a
Buteo platyperus (Accipitridae: Falconiformes) como depredadores de esta especie

(Barrientos, 1990).
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4.3. Schistocerca americana socoro
Dirsh (1974) describid a Schistocerca americana socoro como se expone a continuacion. Las
antenas son un poco mas largas que la suma de la longitud de la cabeza y el pronoto, el
tegumento es muy cerdoso, las cerdas estan presentes en el pronoto, el esternon, el abdomen y
los fémures I y II, la forma de terminacion del pronoto es de obtuso a angular, las tegminas
rebasan en longitud a la punta del abdomen y son semitransparentes con marcas negras
distintivas y venacion oscura. Ademads existe un marcado dimorfismo sexual en esta especie
siendo las hembras mucho més grandes que los machos.

Antes del estudio de (Cano-Santana et al., 2005) no se tenian datos sobre la biologia y
ecologia de la Schistocerca endémica.

Recientemente, Song (2006) propuso reclasificar a S. a. socoro como S. socorro,
debido a que en su analisis filogenético (Song, 2004a) mostrdé que todas las especies del
complejo americana poseen un margen posterior del pronoto redondo, el cual es triangular en
la especie endémica de la isla Socorro, ademas argumenta que Dirsh (1974) para clasificar a
S. a. socoro se basd en una técnica fenética ampliamente criticada (Harvey, 1981; Song,
2004a, 2004b) al describir a los ejemplares colectados por Hanna (1926), como una
subespecie de S. americana basandose en los patrones del fémur posterior y de las tegminas;
caracteres desacreditados por varios autores para determinar relaciones filogenéticas debido a

que tienen un alto grado de plasticidad.
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V.METODOS
5.1. Calendario de visitas a isla Socorro
Con el fin de estudiar a las poblaciones de Schistocerca piceifrons piceifrons y de
Schistocerca american socoro se llevaron a cabo siete visitas a la isla Socorro entre febrero de
2004 y febrero de 2005 (ver Tabla 5.1), tratando de explorar en cada una de estas la mayor
area posible con base en la accesibilidad a cada region, utilizando los caminos disponibles

(Figura 5.1) y transporte maritimo.

Tabla 5.1. Calendario de visitas a la isla Socorro.

No. Salida Fechas de las salidas
1 15 de febrero al 8 de marzo de 2004
2 15 de abril al 8 de mayo de 2004
3 15 de junio al 8 de julio de 2004
4 15 de agosto al 8 de septiembre de 2004
5 15 de octubre al 8 de noviembre de 2004
6 15 de noviembre al 8 de diciembre de 2004
7 15 de enero al 8 de febrero de 2005

5.2. Historia natural
Con el fin de documentar la biologia de ambas especies, de febrero 2004 a febrero de 2005 se
hicieron observaciones de campo en el centro, sur, este y extremo norte de la Isla sobre los
individuos adultos, ninfas y ootecas del suelo. Para conocer las etapas del ciclo de vida
activas se hicieron registros de (a) fecha, (b) hébitats (comunidad vegetal y topografia), (c)
conducta de apareamiento de los adultos, (d) conducta de oviposicion y (e) enemigos
naturales. Los depredadores se identificaron con guias de campo y con trabajos previos de la

fauna de este sitio, asi como con la ayuda del naturalista Jeff Jacobsen.
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En cada salida se muestrearon las poblaciones de S. p. piceifrons en cuatro a cinco
comunidades vegetales. Se colectaron todos los adultos de S. a. socoro posibles asi como
adultos gregarios y solitarios de S. p. p. También se colectaron ninfas de ambas especies y
fases con redes entomologicas. Todos los individuos colectados se cultivaron en recipientes
de plastico a temperatura ambiente y en un sitio techado en la Isla. Los organismos
supervivientes que se capturaron entre febrero y julio se llevaron al laboratorio de la Facultad
de Ciencias donde fueron cultivados en una cédmara de ambiente controlado bajo las
condiciones medioambientales que se registraron en la Isla en el mes de febrero y marzo. Las
condiciones promedio registradas en la Isla fueron: fotoperiodo de 11 h de luz y 13 h de
oscuridad, humedad relativa del 60% y temperatura de 19°C.

En el caso de las ninfas, 50 ejemplares del segundo estadio fueron cultivados bajo las
condiciones de temperatura de la ciudad de México en grupos de diez y marcados de manera
individual para poder seguir la duracion de los estadios y el cambio de tamaiio entre éstos,
ademas se agregaron al cultivo ejemplares de estadios mas avanzados colectados en las
salidas posteriores debido a la alta mortalidad que presentaron los ejemplares mas jovenes. Se
registraron las siguientes variables morfométricas y del patron de desarrollo: (1) numero de
antenitos, (2) longitud de la antena, (3) anchura de la cabeza, (4) largo de la cabeza, (5)
anchura del pronoto, (6) longitud minima y maxima del pronoto, (7) longitud del torax, (8)
anchura del torax, (9) longitud corporal total, (10) longitud de las tegminas, (11) longitud del
fémur III, (12) anchura del fémur II1, (13) coloracién corporal y (14) las fechas de muda.

En cada salida de campo, de 3 a 4 hembras de S. p. piceifrons se disectaron bajo una
lente de aumento para determinar el grado de desarrollo de los huevos en el interior de su
cuerpo.

Las hembras que se aparearon en el laboratorio fueron puestas en unas charolas de 13

cm de altura por 39.6 cm de largo y 14 cm de ancho rellenas con suelo de la Isla para hacer
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observaciones de conducta de oviposicion.

Con el fin de detectar los sitios de oviposicion de ambas especies, en cada una de las
siete salidas se tamizaron in sifu con una malla de 5 mm de apertura de didmetro, entre cuatro
y 20 muestras de suelo de cada una de las comunidades vegetales seleccionadas (pastizal,
matorral de Croton, matorral de Dodonaea, matorral de Opuntia-Dodonaea, pradera mixta,
pradera de Semna, helechal, bosque de Ficus y bosque de Bumelia). Lo anterior se aplicod
sistematicamente a fin de detectar la presencia de ootecas en el suelo y determinar los
ambientes en los que se concentraba la mayor densidad de ootecas.

De algunas de las ootecas (entre cinco y 29) encontradas en cada comunidad vegetal se
registraron las siguientes variables morfométricas: 1) ancho de la ooteca, 2) largo de la
ooteca, 3) ancho del tapon esponjoso, 4) largo del tapdn esponjoso, 5) numero de huevos por
ooteca, 6) ancho de los huevos y 7) largo de los huevos.

Se colocaron 20 ootecas verticalmente en recipientes de plastico de 19 cm de diametro
por 9 cm de profundidad y se cubrieron con suelo tamizado hasta observar la eclosion. Los
recipientes fueron transportados al laboratorio de Ecologia de la Facultad de Ciencias de la

Universidad Nacional Autonoma de México.

5.3. Niveles de mortalidad por enemigos naturales
Las poblaciones de S. p. piceifrons y de S. a. socoro fueron muestreadas en todas las salidas.
Los acridoideos colectados se colocaron de forma individual en botes de pléastico de 0.5 1y
fueron mantenidos en un sitio techado en la Isla y en una cdmara de ambiente controlado en la
Facultad de Ciencias UNAM, alimentdndose con una dieta de lechuga, espinacas y hojas de
alfalfa. Todos los ejemplares fueron cultivados hasta su muerte. En el caso de detectar la
emergencia de parasitoides éstos fueron aislados en botes de plastico con suelo para que fuera

posible que las larvas pupardn y asi obtener a los ejemplares adultos para su posterior
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identificacion.

Cuando moria alguno de los ejemplares del cultivo estos individuos eran preservados a
una temperatura de 5°C para posteriormente analizarlos bajo el microscopio estereoscopico y
asi detectar la presencia de hongos entomopatdégenos. En caso de encontrar micelio
proveniente del interior del insecto, éste se aislé en cajas de Petri con agar de dextrosa de
Sabouraud con ayuda del personal adscrito al Laboratorio de Patologia de Insectos del
Colegio de Posgraduados, a cargo de la Dra. Raquel Alatorre Rosas.

Para poder identificar a los hongos se utilizaron las claves de Poinar y Thomas (1984)
en el Laboratorio de Micologia de la Facultad de Ciencias con ayuda de la M. en C.
Guadalupe Vidal Gaona.

Se obtuvo el porcentaje de infestacion por parasitoides y por hongos para cada salida

segun la comunidad vegetal muestreada y en el caso de las mangas, por grupo avistado.

5.4. Densidad de adultos
5.4.1. Método de Gates. Para conocer la densidad de individuos solitarios adultos de S. p.
piceifons y de S. a. socoro en las comunidades vegetales donde se hallaron ambas o una de las
dos especies [helechal de Pteridium (este de la Isla), matorral de Croton (sur de la Isla,
subsector naval y camino a las Grutas), pastizal (subsector naval y sur de la Isla), pradera
mixta (centro de la Isla, en el crater del Evermann) y pradera de Senna (centro-sur de la Isla,
en el camino al Evermann )] ver Figura 5.1, se utiliz6 el método de Gates (Southwood, 1978).

En cada expedicion se trazaron de tres a cinco lineas de Gates por comunidad vegetal.
Para realizar esto, una persona camind en linea recta 30 m (/), removiendo a su paso la
vegetacion con una red entomoldgica. En el recorrido del transecto, se contd el numero de

langostas observado (n), midiendo la distancia desde la linea hasta el origen del movimiento

de cada langosta (7). La densidad (ﬁ ), se calculd con la siguiente férmula:
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5.4.2. Tamano de mangas y densidad de S. p. piceifrons gregarias. Debido al gran tamaiio
que poseen las mangas asi como a la gran movilidad de sus individuos se emplearon tres
métodos para determinar su densidad y abundancia.

(1) Se conto6 el namero de langostas gregarias muertas por causa de aplastamiento por
las llantas de 0.2 m de ancho de un camion de volteo de la Secretaria de Marina que arroll6 a
una manga el 20 de febrero de 2004 sobre la aeropista. En este sitio, 12 dias después, se
seleccionaron al azar 20 unidades de muestreo de 1 m de largo en un transecto de cadaveres
de langostas de 300 m, a partir del cual se obtuvo un valor de densidad de langostas (D).
Cuarenta y siete dias después, el 19 de abril, se detectd a otra manga en estado de reposo. Se
georreferenciaron cuatro puntos extremos de su area de asentamiento dentro de un matorral de
Dodonaea-Opuntia. Con las georreferencias se estimd la distancia entre puntos formandose
una figura trapezoidal sobre el mapa, con lo cual se calculd su area (A4). El numero de
langostas (N) en la manga se calculé como N =D x A4.

El 28 de enero de 2005 se observd a otra manga al norte del "Paradero" (sitio donde
termina el camino de vehiculos hacia el volcan Evermann) en las coordenadas 18° 46°19.2”’
norte y 110°57°34.8” oeste. Se observo su ubicacion dentro de una cafada y se estimo el
tamafio de ésta en una carta topografica. En esta ocasion no se realizé ningun conteo del
numero de individuos que conformaban a esta manga.

(2) Otro método utilizado fue el de marcaje-captura-recaptura (Southwood, 1978).
Para ello, se marcaron los individuos de una manga encontrada el 29 de abril a 360 m al norte
del crater con pintura de aceite y se llevo a cabo la recaptura de langostas al dia siguiente, al
nuevamente tenerse contacto visual con una manga. Se obtuvo el indice de Lincoln el cual se

calcula multiplicando el nimero de individuos marcados el primer dia con el nimero de
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individuos capturados el segundo dia y dividiendo entre el numero de individuos
recapturados. En este caso se supuso que se trataba de la misma manga, visualizada con 24
horas de diferencia.

(3) ElI 22 de octubre se encontré una manga de imagos en reposo sobre el matorral de
Croton a 149 m s.n.m. en el camino a las grutas. Para estimar su densidad por m? se trazaron
dos cuadros de 50 x 50 m?, dentro de los cuales, se eligieron 12 y 13 puntos, respectivamente.
Se cont6 el numero de langostas en el arbusto mas cercano a la coordenada (V;).
Posteriormente, alrededor de este arbusto se trazd un cuadro de 10 X 10 m?, el cual a su vez se
subdividi6 en cuatro cuadros de 5 x5 m?. Se procedio a contar el nimero de arbustos dentro
de so6lo uno de los cuadros de 5 x 5 m? (N,). El nimero de langostas por m? (N) se calculo

mediante la siguiente expresion:

5.4.3. Estimacion cualitativa. Adicionalmente a los métodos cuantitativos, en todas las salidas
se registrd la abundancia de las langostas sobre los caminos transitados con el objeto de
conocer la distribucion, agregacion y la variacion temporal de ambas especies en un territorio
mas extenso de la Isla para lo cudl fue necesario utilizar un geoposicionador. El registro se
hizo con base en cinco categorias cualitativas de densidad, las cuales se calibraron con
referencia al numero maximo de individuos, observados en las lineas de Gates. Al
seleccionar, el nimero maximo como categoria 5, obtenemos las categorias indicadas en la
Tabla 5.2.

A fin de tener una estimacion cuantitativa de la densidad (D.) a partir de los datos
obtenidos de manera cualitativa estimada en cada unidad paisajisitica, se realiz6 lo siguiente.
Los valores categdricos fueron transformados a densidad cuantitativa usando la marca de
clase (M.), empleando como limites de los intervalos, las cantidades maximas y minimas de

langostas observadas en los 30 m de recorrido. También se calculd el area promedio del
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muestreo en las lineas de Gates (4 = 94.56 m”) empleando el promedio global de todas las
distancias a las que las langostas saltaron por unidad paisajistica (r = 1.576 m) se calculo la
densidad cualitativa (D,.) estimada mediante la siguiente expresion:

De =Mc
A

Tabla 5.2. Categorias usadas para estimar la densidad de langostas de manera cualitativa.

No. de langostas

Valor categorico observadas Marca de clase Densidad estimada
onad 2
astgniaco en 30 m de recorrido (M) (No./m?)

(0) Ausencia 0 0 0

(1) Muy pocas 1 1.0 1.06

(2) Pocas 2a3 2.5 2.65

(3) Evidentes 4a8 6.0 6.38

(4) Abundantes 9al7 13.0 13.82

(5) Muy abundantes 18 a 20 19.0 19.14

5.5. Proporcion sexual
Durante todas las visitas a la Isla se registrd el niimero de machos y hembras en las
poblaciones de S. p. piceifrons solitarias muestreadas y en 13 de las mangas avistadas para
posteriormente calcular la proporcidon sexual. Después, se probo si estos valores diferian
significativamente de la proporcién 1:1 aplicando pruebas de y° (Zar, 1999). En cuanto a S. a.
socoro debido al bajo nimero de individuos colectados en las tres primeras salidas se agrup6
el numero de individuos capturados para hacer las pruebas estadisticas. En las salidas 5, 6 y 7
realizadas entre el 15 de octubre de 2004 y el 8 de febrero de 2005 la proporcion

machos/hembras y la respectiva prueba de y° se realizo por salida.

5.6. Densidad y patron de distribucion espacial de ootecas
Con el objeto de obtener una estimacion de la densidad de ootecas en los sitios donde se

registraron ¢éstas (el matorral de Dodonaea-Cordia y en el matorral de Croton) se
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seleccionaron, en dos y cuatro parcelas, respectivamente, de cinco a 10 muestras de suelo de
30 x 30 cm? y de 20 cm de profundidad. Las parcelas tuvieron un tamafio 50 X 50 m? o de 3 x
3 m?. Por otra parte, con la finalidad de conocer el patrén de distribucion de estas ootecas en
el medio, se calculd la razoén varianza/media (s*/p) de ootecas en cada tipo de vegetacion
muestreado y se probo si los valores diferian significativamente de 1 aplicando pruebas de y?

calculando en cada caso las frecuencias esperadas con una distribucion Poisson (Zar, 1999).

5.7. Densidad y patron de distribucion espacial de ninfas
5.7.1. Densidad de ninfas. Para conocer la variacion temporal en la densidad de ninfas de
ambas especies de acridoideos presentes entre agosto y noviembre de 2004, se realizaron de
uno a cinco transectos de diversas magnitudes, de donde se calculd el numero de ninfas en N
cuadros de 1 x 1 m? en cinco comunidades vegetales del centro, sur y oriente de la Isla
[helechal de Pteridium (este de la Isla), matorral de Croton (sur de la Isla, subsector naval y
camino a las Grutas), pastizal (subsector naval y sur de la Isla), pradera mixta (centro de la
Isla, en el crater del Evermann) y pradera de Senna (centro-sur de la Isla, en el camino al
Evermann)] ver Figuras 3.1 y 5.1. Se trazaron los transectos en las localidades mencionadas,
en caso de encontrarse al menos una ninfa. La dimension del transecto y el nimero de cuadros
fue diferente en las tres salidas segun se expone a continuacion:

1. En agosto de 2004 se trazd una parcela de 50 x 50 m? por comunidad vegetal dentro
del cual se cont6 el nimero de ninfas en 25 puntos.

2. En octubre de 2004 se trazaron cinco transectos de 30 x 1 m? por comunidad
vegetal, en los cuales se cont6 el nimero de ninfas en 15 cuadros, separados sistematicamente
cada metro.

3. En noviembre de 2004 se contd el nimero de ninfas en 40 cuadros sobre un

transecto de 50 x 1 m?.
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5.7.2. Densidad de ninfas en bandas. Se estimé el numero de individuos de tres bandas de
ninfas de 2° estadio encontradas en diferentes fechas de agosto de 2004. Se midio el largo de
la extension de cada banda, asi como la anchura de ésta. Se contd el nimero de ninfas en un
cuadro de Im? ubicado al azar dentro de cada banda para obtener la densidad (D). El nimero
de ninfas (N) se calculo como N = D x A, siendo 4, el area de extension de la banda,
suponiendo una forma rectangular.

5.7.3. Patron de distribucion espacial. Para conocer el patron de distribucion espacial de las
ninfas de S. p. piceifrons en las comunidades vegetales donde se presentaron en una alta
densidad, se calculd la razon varianza/media (s*/j) para conocer el cociente de agregacion. En
cada comunidad vegetal se trazaron de uno a cinco transectos de 1 x 50 m? donde se
seleccionaron de 15 a 40 cuadros de 1 x 1 m? Posteriormente, se probo si estos valores
diferian significativamente de 1 aplicando pruebas de y? calculando las frecuencias esperadas

mediante una distribucion Poisson (Zar, 1999).
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6.1. Historia natural

VI. RESULTADOS

6.1.1. Enemigos naturales. Se registraron mas de 14 especies de enemigos naturales de S. p.

piceifrons (mas de nueve depredadores, tres parasitoides y dos hongos entomopatogenos) y

dos especies que atacan a S. a. socoro (un parasitoide y un hongo entomopatdgeno) (Tabla

6.1).

Tabla 6.1. Lista de enemigos naturales de Schistocerca piceifrons piceifrons y S. americana socoro en la isla
Socorro, registrados entre febrero de 2004 y febrero de 2005.

Etapa que es

Nombre cientifico Nombre comin Tipo
atacada
8. piceifirons piceifrons
Ardea herodias Garza gris Depredador Adulto
Beauveria bassiana Hongo Patoégeno Adulto
Buteo jamaicensis socorroencis Halcon cola roja Depredador Adulto
Gecarcinus planatus Cangrejo rojo o mollo Depredador Adulto
Metharizium anisopliae anisopliae Hongo Patogeno Adulto
Mimus polyglottos Cenzontle nortefio Depredador Adulto
Garcilla nocturna o Adulto
Nycticorax violacea gravirostris Depredador
mollero
Neoscona oaxacensis* Arana chinclahuil Depredador Ninfa Iy II
Urosaurus auriculatus* Lagartija azul Depredador Ninfa Iy II
Tomisido sp. 1 (Araneae: Thomisidae) Arafa cangrejo Depredador Ninfa Iy IT
Varias especies (Araneae) Arafias Depredador Ninfa Iy II
Parasitoide sp. 1 (p) (Diptera: Ninfas y
) Mosca Parasitoide
Sarcophagidae) Adulto
o . . o Ninfas y
Parasitoide sp. 2 (Diptera: Tachinidae) Mosca Parasitoide
Adulto
. . . L Ninfas y
Parasitoide sp. 3 (Diptera: Tachinidae) Mosca Parasitoide
Adulto
S. americana socoro
Metharizium anisopliae anisopliae Hongo Patogeno Adulto
o . . o Adulto y
Parasitoide sp. 1 (Diptera: Tachinidae) Mosca Parasitoide
Ninfa IV
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6.1.2. Descripcion de los adultos colectados. Desde febrero de 2004 a febrero de 2005 se
colectaron y criaron 1608 ejemplares adultos de S. p. piceifrons y 131 ejemplares de S. a.
socoro.

El color corporal de los adultos de S. p. piceifrons puede ser beige, naranja o amarillo
en estado solitario y rojo en estado gregario. Esta especie también presenta bandas
longitudinales de color naranja, rojo o beige en los costados del térax. Por su parte, los
adultos de S. a. socoro son de color café oscuro y carecen de bandeo en el torax. Se detecto
que los antenitos tienen una segmentacion marcada en S. a. socoro, mientras que en S. p.
piceifrons esta segmentacion es menos evidente, siendo dificil diferenciar entre éstos.

En las dimensiones corporales medidas no parecen haber diferencias de tamafo entre
los machos y hembras o entre los individuos solitarios y gregarios de S. p. piceifrons (Tabla

6.2).

Tabla 6.2 Intervalos de medidas corporales (mm) de Schistocerca piceifrons piceifrons de ambos sexos y ambos
tipos de agregacion en isla Socorro, México. F = fase, G = gregario y S = solitario.

Anchura  Long. Long. Anchura Long. Long.

F Sexo N dela antena dela del del Anchura del Anchura

cabeza 1 cabeza pronoto pronoto  del torax torax del fémur

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) IIT (mm)
13.47- 8.17- 8.02- 10.6-

G ¢ 29 4.99-6.9 18.47 10.73 5.4-7.81 10.75 6.33-9.49 16.84 3.64-5.26
14.08- 9.44- 8.95- 7.38- 10.26-

Q 29 5.84-7.2 17.97 11.56 5.75-9.59 11.23 11.02 16.92 4-5-4.4
9.22- 8.42- 7.37- 10.19-

S ) 62 5.08-6.8 17.36 10.64 4.97-9.3 10.3 7.22-9.35 16.14 3.43-4.73
13.18- 8.66- 8.77- 6.81- 10.2-

Q 30 4.92-7.5 18.07 12.93 5.38-8.08 11.29 11.02 16.62. 3.72-5.86

Para el caso de S. a. socoro los datos morfométricos obtenidos no reflejaron el dimorfismo
sexual que anteriormente Dirsh (1974) habia reportado. En la Tabla 6.3 se muestran los
intervalos de cada una de las caracteristicas tomadas en consideracion en las cuales se puede

apreciar un solapamiento de valores.
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Tabla 6.3. Dimensiones corporales (mm) de adultos de S. americana socoro colectados en la isla Socorro. Los
organismos fueron colectados el 24 de febrero y entre el 18 de octubre y el 5 de diciembre de 2004. N denota el
numero de ejemplares que fueron medidos y Long. = longitud.

Long. Anchura  Long. Anchura Long. Anchura Long. Long. Long.  Anchura
del . . : . .
Sexo antena cabeza cabeza térax térax corporal tegmina fémur III fémur Il N
pronoto

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

15.99— 460-7.19 7.25- 4.82— 12.56- 6.45- 38.95-  37.72-  20.24- 3.88- 3
? 19.05 ’ ’ 10.33 5.73 17.68 9.82 55.18 55.14 30.41 5.52

17.61- 478677 7.02— 7.06- 14.02- 6.97- 41.13— 39.75-  21.34- 3.99- 2
3 21.20 ’ ’ 10.22 8.19 18.96 10.19 57.22 57.26 30.88 6.17

6.1.3. Avistamiento de mangas y bandas. Se avistaron un total de 17 mangas. En la primer
salida (febrero) se avistaron tres (mangas 1 a 3), en la segunda (abril) otras tres (mangas 4 a
6), en la tercera (junio) ninguna, en la cuarta (agosto) otras cuatro (mangas 7 a 10), en la
quinta (octubre) ninguna, en la sexta (noviembre) se observaron cinco (mangas 11 a 15) y en
la séptima salida (enero) se observaron dos (mangas 16 y 17) (Tabla 6.4).

Las mangas 1 a 6, 16 y 17 estuvieron formadas por individuos sexualmente inmaduros
con gran capacidad de desplazamiento. Por su parte, las mangas 7 a 9 observadas en agosto
correspondieron a individuos sexualmente maduros que estaban copulando y ovipositando.
Mientras que, las manga 11 a 15 observadas en noviembre estaban conformadas por adultos
tempranos, sexualmente inmaduros los cuales no realizan vuelos de larga duracion (Tabla
6.4).

Tabla 6.4. Caracteristicas de las 17 mangas de Schistocerca piceifrons piceifrons observadas entre febrero de
2004 y enero de 2005 en la Isla Socorro.

Manga Fecha Hora Ubicacion Actividad

No. local

1 18 de febrero 10:30 Subsector naval (extremo S) vuelo y forrajeo

2 20 de febrero 17:45 200 m al S de aeropista vuelo y forrajeo

3 3 de marzo 15:00 Crater, N y NO del mismo vuelo

4 19 de abril 8:44 1.5 km al SO de la aeropista feposo sobre. §uelo y
vegetacion

5 29 de abril 11:30 360 m al N del crater vuelo

6 30 de abril 15:30 Crater y N del mismo vuelo

7 18 de agosto 1015 Camino desde el Sl{bsector y hasta la vuelo

aeropista
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Tabla 6.4. (Continuacion).

Manga Hora

Fecha Ubicacion Actividad
No. local
8 20 de agosto 15:00 Matorral de Ficus-Cordia oviposicion
9 25 de agosto 11:45 Pradera de Senna vuelo, copula y oviposicion
10 26 de agosto 10:00 Bosque de Ficus reposo
11 21 de noviembre  9:30 Valle de los guayabos vuelo y forrajeo
12 25 de noviembre 13:30 Pradera de Senna vuelo
13 25 de noviembre 18:15 N del Subsector vuelo
14 27 de noviembre 13:45 150 m al NE del Paradero vuelo
15 30 de noviembre 12:30 250 m al NE de la Grutas vuelo
16 24 de enero 12:30 Desviacion hacia las Grutas reposo
17 28 de enero 17:00 250 m al N del Paradero vuelo

Se registraron en total nueve bandas. Durante la cuarta salida se registraron cinco

bandas compuestas por individuos de los dos primeros estadios. Se registr6 una banda
cruzando la pradera de Senna, otras dos forrajeando a Boerhavia coccinea una en la bahia de
la Braulia y otra al noroeste del subsector naval, una cuarta en el pastizal del costado norte del
subsector naval y la quinta, en el matorral de Croton ubicado al oeste del subsector. En la
quinta salida se registraron cuatro bandas; tres en el matorral de Dodonaea al noroeste de la
aeropista y una en el bosque de Ficus del camino a Playa Norte.
6.1.4. Apareamiento y oviposicion. Unicamente bajo condiciones de laboratorio (fotoperiodo
de 11 hde luz y 13 h de oscuridad, una humedad relativa del 60% y una temperatura de 19°C)
se pudo observar la copula de S. a. socoro ésto ocurri6 el 29 de octubre de 2004. En esta fecha
se observd a cinco parejas de la especie endémica copulando durante 12 h. Existen indicios de
que el fendmeno de reproduccion puede observarse entre noviembre y diciembre en la isla
Socorro ya que en estas fechas se encontrd a S. a. socoro volando en parejas en la vereda del
lado este que se dirige hacia Playa Norte.

Bajo las mismas condiciones de laboratorio (fotoperiodo de 11 h de luz y 13 h de
oscuridad, una humedad relativa del 60% y una temperatura de 19°C) se reportaron tres
fechas de apareamiento para S. p. piceifrons la primera se dio el 14 de junio y, posteriormente,

el 12 y 25 de julio de 2004.

42



Solamente se observo la oviposicion de las hembras de la especie endémica en
cautiverio. Esto se registro entre el 6 y 7 de diciembre de 2004 a bordo del barco de transporte
de isla Socorro a Manzanillo, Colima. Los huevos al salir del cuerpo de la hembra poseen
coloracion café y son alargados, similares a una semilla de arroz. La hembra cubri6 la ooteca
con un tapon esponjoso de color café. Después de la oviposiciéon la hembra continuo
comiendo y murid cuatro dias después. El 6 de febrero de 2005 se registr6 otra oviposicion de
una hembra que habia sido capturada el 28 de enero de 2005 en el bosque de Bumelia camino

al volcan Evermann.

El 22 de junio, las hembras de S. p. piceifrons con el abdomen notablemente abultado
empezaron a recorrer las charolas llenas de suelo y a abrir notoriamente el compas del tercer
par de patas tocando la superficie del suelo con las antenas y con el ovipositor. Los huevos al
salir del cuerpo poseen coloracion beige-café. La oviposicion tarda aproximadamente 30 min
y el proceso finaliza cuando la hembra cubre la ooteca con un tapdn esponjoso. Las hembras
ovipositaron hasta dos veces y, en las instalaciones de la isla Socorro, se observé que después
de la oviposicion pueden seguir alimentdndose y que mueren de dos a tres dias después. Por
su parte, bajo las condiciones de laboratorio de la Facultad de Ciencias mencionadas con
anterioridad, la muerte de la hembra ocurri6 23 + 3 dias después de la oviposicion.

Del 19 al 20 de agosto se encontréo una manga de adultos color amarillo copulando y
ovipositando a un lado del camino al volcan Evermann, en una comunidad vegetal de
Dodonaea-Cordia-Ficus, aproximadamente 550 m antes de arribar a la pradera de Senna. En
esta localidad, las parejas se localizaban tanto debajo de los arboles y arbustos como en sitios
abiertos, existian aqui hembras ovipositando con los machos encima, fuertemente adheridos al
dorso de éstas, todos los individuos observados se encontraban acoplados. Al intentar colectar
a las parejas la hembra intentaba huir saltando y tratando de liberarse del macho, el cual

permanecia agarrado a ésta. En este sitio se escarbo para buscar ootecas, y se encontraron
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hasta 52 ootecas en un cuadro de 900 cm”. También se observo que las hembras son capaces
de distender su abdomen hasta alcanzar una longitud de 10 cm para cavar el suelo y asi
ovipositar. Se encontr6 que realizan varios intentos de oviposicion en diferentes sitios antes
de dejar la ooteca, por lo que es frecuente encontrar agujeros vacios en el campo.

Entre el 18 y 20 de agosto de 2004 se registraron hembras gregarias de S. p. piceifrons
con coloracion corporal amarilla intentando ovipositar en el camino al volcdn que cruza la
pradera de Senna. Cabe senalar que a pesar de haber observado a varias langostas en conducta
de oviposicion asi como, multiples orificios en el sustrato se escarbd extensivamente la zona
sin encontrar ninguna ooteca en este sitio.

Entre el 18 y el 22 de agosto se encontraron individuos de S. p. piceifrons de
coloracion amarilla y con conducta solitaria, volando entre el pastizal y el matorral de Croton
masonii ambos ubicados al oeste del subsector. Aqui fue frecuente el observar a parejas
acopladas en los arbustos de Croton u observar a los machos perseguir a las hembras. En el
matorral de Croton masonii se encontraron de 1 a 3 ootecas en un cuadro de 900 cm’. la
mayoria de estas se encontraron bajo los arbustos.

Las ootecas obtenidas en los sitios mencionados (asociacion Dodonaea-Cordia-Ficus
y matorral de Croton) se trasladaron a la Facultad de Ciencias donde eclosionaron entre el 8 y
el 13 de septiembre de 2004.

6.1.5. Caracteristicas de huevos y ootecas de S. p. piceifrons y de S. a. socoro. Las ootecas de
S. p. piceifrons tienen una longitud de 3.48 + e.e. 0.16 cm (N = 30) pudiendo medir entre 1.65
y 5.96 cm, mientras que las de S. a. socoro midieron 2.31 + 0.10 cm, (N = 4) en un intervalo
de 2.10 a 2.56 cm. La longitud de los tapones esponjosos que se localizan entre el &pice
superior de las ootecas y la superficie del suelo midi6 (en S. p. piceifrons =3.02 + 0.18 cm, N

=30, 1.19-6.75 cm; mientras que para S. a. socorro =2.26 + 0.10 cm, N =4, 2-4 cm).
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Las ootecas de S. p. piceifrons tienen 55.7 huevos en promedio (N = 30 ootecas,
intervalo 32-74), mientras que las ootecas de S. a. socoro tienen 15.5 huevos en promedio (N
= 4 ootecas, intervalo 15-31). El largo de los huevos de S. p. piceifrons fue de 5.68 + 0.13
mm, N = 45, intervalo (3.48-7.08); en tanto que los de S. a. socoro midieron 5.74 + 0.0001
mm, N = 15, intervalo (5.70-5.79). El ancho de los huevos de S. p. piceifrons tfue de 1.32 +
0.035 mm, N =45, intervalo (0.82-1.75) y el de los huevos de S. a. socoro fue de 1.34 £ 6.4 %

10”° mm, N = 15, intervalo (1.32-1.37).

6.1.6. Desarrollo de las ninfas de Schistocerca piceifrons piceifrons. Se registraron seis
estadios de desarrollo en las ninfas de S. p. piceifrons. Entre el 18 y el 20 de agosto de 2004
se observo en el matorral de Croton masonii la eclosion de las ninfas del primer estadio. Las
ootecas de esta especie se encontraron en el suelo debajo del dosel de estos arbustos y la
eclosion ocurrié de la siguiente manera: (1) las ninfa salieron del huevo en forma de larvas
vermiformes empujando las membranas coridnicas apicales de los huevos con la cabeza; (2)
mudaron inmediatamente y al frotarse el cuerpo con el suelo se quitaron el resto de las
membranas coridnicas; (3) después de esto treparon al arbusto mdas proximo de Crotfon
masonii quedandose agregadas en sus ramas. En el campo se observo que el tiempo que
tardaron todas las ninfas para salir de una ooteca fue de aproximadamente 20 min y se
contaron 20 ninfas en ese periodo.

Los intervalos de tamafio para algunos rasgos corporales de ninfas aparecen en la
Tabla 6.5. Los rasgos que mostraron un intervalo de tamafios mas constante para cada estadio
fueron la anchura de la cabeza y el nimero de antenitos. Se traslaparon todos los valores de
los rasgos del cuarto y quinto estadio.

En condiciones de laboratorio los huevos de S. p. piceifrons eclosionaron entre el 8 y
13 de septiembre de 2004, de 20 a 25 dias después de haber sido colectados en el matorral de

Croton y en el matorral de Dodonaea-Opuntia.
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Tabla 6.5. Intervalos de las medidas corporales (mm) de ninfas gregarias de distintos estadios de Schistocerca
piceifrons piceifrons en la isla Socorro. Periodo de observacion del 18 de agosto al 6 de noviembre de 2004. n.d.

representa datos no determinados.

Estadio Longitud dela  Anchura de Lory1g1tud del Longitud Longitud de No. de
. cabeza la cabeza fémur 11T corporal la antena .
ninfal antenitos
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 2.65-3.35 1.40 - 1.93 1.80—2.00 7.43-10.31 n.d. 13 57
2 3.19-4.08 2.02-2.53 5.39-6.73 9.16 —16.01 3.87-448 17 72
3 3.76 —-4.82 2.27-2.96 6.15-8.80 13.74 - 16.55 3.78 -5.40 20 20
4 4.71 -8.90 2.56 -5.04 8.22-19.80 14.89-37.18 544-1272 16-26 63
5 5.61-9.92 3.42-17.69 10.59-24.78  20.04-51.55 6.48-24.11 15-25 76
6 6.28 — 9.54 4.11-5.97 13.06-23.66 23.91-49.66 8.85-15.72 n.d. 3

La primera muda de las ninfas criadas en laboratorio ocurrio entre el 14 y el 21 de
septiembre. El primer estadio tiene una duracion de 1 semana.

La segunda muda se registré entre el 23 de septiembre y el 4 de octubre de 2004, por
lo que se asumi6 que el segundo estadio tiene una duracion aproximada de dos semanas.
Posteriormente a esta fecha, se acentud la mortandad de las ninfas del cultivo por lo que no se
pudo determinar la duracion del tercer estadio ninfal.

Por su parte, las ninfas atrapadas durante la cuarta visita a la isla Socorro permitieron
determinar que la muda correspondiente al cambio del quinto estadio ninfal al adulto se
verifico entre el 11 de septiembre y el 4 de octubre, por lo que la duracion del quinto estadio
ninfal se estima en 3’2 semanas.

Solo tres ninfas cultivadas en el laboratorio presentaron seis estadios ninfales. De estas
tres ninfas la de mayor supervivencia vivio entre el 27 de septiembre y el 29 de octubre de
2004, lo que sugiere que la duracion del ultimo estadio ninfal es de aproximadamente 4
semanas.

La coloracion de las ninfas de primer a tercer estadio de S. p. piceifrons gregarias es
verde limdn con puntos negros, la presencia de estos puntos se va incrementando conforme lo
hacen los estadios y el color verde se va oscureciendo, posteriormente las ninfas de entre el
cuarto y sexto estadio presentan tonalidades de base roja y naranja con manchas negras. En la

porcidn ventro-lateral del abdomen estas ninfas presentan una linea de color beige o blanco de
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0.5 mm de grosor. Debajo de los ojos presentan un patrén de bandeo de dos lineas beige y una
linea negra intermediaria.
6.1.7. Desarrollo de las ninfas de Schistocerca piceifrons piceifrons solitarias. Las ninfas
solitarias de los primeros estadios son de color verde opaco, mientras que las del tercero al
sexto son de color café¢ o verde y presentan un patron de bandeo sub-ocular igual al de las
ninfas gregarias.

El 20 de junio de 2004 se capturaron dos ninfas solitarias de S. p. piceifrons al este del
crater del Evermann, en una zona de matorral submontano sobre Pteridium caudatum. El 21
de junio mud¢ la ninfa #1 y el 23 de junio mud¢ la ninfa #2 y muri6 tres dias después (el 26
de junio). La ninfa #1 mud6 nuevamente el 2 de julio y se logrd presenciar el momento de la
muda. La muda inici6 con la apertura de la cuticula de la parte posterior de la cabeza, y se fue
desprendiendo con movimientos laterales y violentos del cuerpo que permitieron a la langosta
desprenderse de su exuvia. Este proceso tuvo una duracion aproximada de 90 minutos.

Las medidas de las ninfas se presentan en la Tabla 6.6. De acuerdo con los datos

obtenidos de la ninfa #1 la duracion del cuarto estadio fue de 11 dias y el quinto de 22 dias.

Tabla 6.6. Medidas corporales (mm) de ninfas solitarias de Schistocerca piceifrons piceifrons colectadas el 20 de
junio. n.d. representa datos no determinados.

Rasgo Tercero Cuarto Quinto Sexto
Longitud cabeza 4.42-4.95 5.49 6.90 6.52
Longitud antena 4.37-6.32 7.02 8.86 14.14
Longitud fémur I11 8.44-10.39 12.22 15.85 20.06
Longitud total 16.02-19.07 23.96 27.03 28.30
Anchura cabeza n.d. n.d. n.d. 4.12
Anchura fémur 111 n.d. n.d. n.d. 2.54
Longitud de tegmina n.d. n.d. n.d. 7.59
Anchura del torax n.d. n.d. n.d. 5.00
Longitud del torax n.d. n.d. n.d. 9.91
Anchura del pronoto n.d. n.d. n.d. 4.64
Longitud del pronoto n.d. n.d. n.d. 7.90

6.1.8. Desarrollo de las ninfas de Schistocerca americana socoro. El 24 de febrero se colectd

una ninfa hembra del sexto estadio de S. a. socoro en el crater del volcan Evermann a 950 m
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s.n.m. dentro de la pradera mixta esta ninfa poseia una coloracidon café oscura. La ninfa murio
en cautiverio el 28 de febrero.

Entre octubre y diciembre se determinaron los estadios de las 21 ninfas capturadas en
el campo con la ayuda del M. en C. Hojun Song. En la Tabla 6.7 se puede observar que todos
los intervalos de las medidas corporales se traslapan por lo que no resultan confiables para la
identificacion de cada estadio, la medida que mostrd ser mas consistente para cada estadio fue

la anchura de la cabeza.

Tabla 6.7. Dimensiones corporales (mm) de ninfas de S. americana socoro colectadas en la isla Socorro. Los
organismos fueron colectados el 24 de febrero y entre el 18 de octubre y el 5 de diciembre de 2004. N denota el
numero de ejemplares que fueron medidos y ND datos no determinados. Long. = longitud.

Long. Anchura Long. Anchura  Long. Anchura Long. Long. L’ong. Anchura
Estadio  antena de la cabeza del fiel torax corpo tegmina fémur femur III N
cabeza pronoto  torax ral I
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1.80— 2.20- 1.90 —
2.89 1.50-190 290 2.10 2.10 1.20 4.50 n.d. 5.35 0.90
2.10— 2.40 - 1.30 - 4.80—
4.57 1.70-2.46  3.98 2.40 2.90 2.50 14.02 n.d. 8.80 1.00
2.50— 2.90 -
5.00 2.50-3.00 4.70 2.50 3.10 2.70 10.90 n.d. n.d.. 1.50
12.10
3.20- 3.10- 4.00— - 1.80-
9.80 2.70-4.54 6.95 2.80 7.00 3.10-5.00 28.44 2.80 16.38 2.80
7.10— 4.50 - 5.20- 21.2— 20.0-  2.00-
13.00 3.10-5.02 8.12 3.80 10.00 4.00-6.00 39.00 10.0 22.00 3.40
34.00
13.76— 5.20- - 23.0 -
1430 4.90-5.86  9.27 5.00 9.00 6.10 4296 13.18 23.32 2.30

En esta especie se encontrd que en los estadios del primero al cuarto la coloracion
corporal es predominantemente verde limon. Por su parte, el quinto estadio presentd una
coloracién corporal verde amarillento. Debajo de los ojos presentan un patron de bandeo de
dos franjas oblicuas; una negra y la otra amarilla. En la porcion ventro-lateral del abdomen,
presentan una linea amarilla de 0.5 mm de grosor. Asimismo, presentan una linea amarilla en

el margen inferior del fémur del tercer par de patas.
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Con una inspeccion minuciosa del nimero de antenitos bajo el microscopio se pudo

evidenciar que durante el primer estadio las ninfas de S. p. piceifrons tienen 13, mientras que
las de la especie endémica tienen cuatro.
6.1.9. Fenologia de Schistocerca piceifrons piceifrons. En la Figura 6.1 se puede apreciar la
fenologia de la langosta centroamericana en la isla Socorro. La conducta de apareamiento se
observo a partir del 14 de junio en el laboratorio y posteriormente del 15 al 30 de agosto en la
Isla. La oviposicion inicid el 22 junio en el laboratorio y del 18 al 27 de agosto se observo en
el campo. Las ootecas se registraron a partir del 22 de junio en el laboratorio y éstas se
siguieron registrando, tanto en campo como en laboratorio hasta el 13 de septiembre. La
eclosion de los huevos se registro entre el 18 de agosto y el 13 de septiembre. Las ninfas del
primer estadio se registraron en el campo entre el 18 de agosto y el 5 de septiembre. Las
ninfas del segundo estadio se registran por primera vez el 26 de agosto en el campo hasta
aproximadamente el 4 de octubre. Las ninfas del tercer estadio se registraron por primera vez
el 31 de agosto en el campo hasta aproximadamente el 31 de octubre. Las ninfas del cuarto y
quinto estadios se vieron en el campo por primera vez el 19 de octubre. Las ninfas del cuarto
estadio se registraron hasta aproximadamente el 3 de diciembre en el laboratorio, mientras
que las ninfas del quinto estadio se mantuvieron vivas hasta el 6 de febrero de 2005 en el
laboratorio. Las ninfas del sexto estadio (N = 3) vivieron entre el 27 de septiembre y el 29 de
octubre. Los adultos se encontraron durante todo el afio.

Las ninfas de S. p. piceifrons capturadas en el crater del Evermann presentaron una
fenologia distinta al resto de la isla ya que solo en este lugar se colectaron en junio dos
individuos del tercer estadio y a mediados de octubre se detectaron aqui ninfas de primer y
segundo estadio.

Las hembras solitarias y gregarias de S. p. piceifrons colectadas entre febrero y abril

no tenian huevos desarrollados en su cuerpo, ni se observaron despliegues de cortejo o
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apareamiento, por lo cual suponemos que se trata de adultos sexualmente inmaduros (adultos
juveniles no reproductivos). No fue sino hasta finales de junio que se encuentraron huevos
desarrollados en el abdomen de las hembras cultivadas y disectadas en el laboratorio.
6.1.10. Fenologia de S. americana socoro. Los adultos de la langosta de Socorro se
registraron durante todas las visitas realizadas (Figura 6.1). Las actividades de apareamiento
solo fueron observadas el 29 de octubre y la de oviposicion entre el 6 de diciembre y el 6 de
febrero de 2005. No se tienen datos de eclosion de esta especie. Las ninfas del primer estadio
se observaron en el campo el 25 de octubre y se terminaron de observar en el laboratorio el 18
de diciembre. Las ninfas del segundo y tercer estadios se observaron en el campo a partir del
26 de octubre y, en ambos casos, se determin6d que éstas pueden permanecer hasta el 2 de
febrero, debido a que en laboratorio se cultivo una ninfa de segundo estadio hasta esa fecha.
Las ninfas de cuarto estadio se vieron por primera vez en el campo el 27 de octubre y
se cultivaron en laboratorio hasta el 10 de febrero de 2005. Del mismo modo, las ninfas del
quinto estadio se avistaron en la Isla el 2 de diciembre y se mantuvieron ninfas de este estadio
hasta el 18 de febrero de 2005. Dado que la ninfa del quinto estadio tiene una coloracién
distinta a la ninfa vista en febrero, se sugiere la existencia de un sexto estadio que se colecto
en el campo el 24 de febrero y murid cuatro dias después.
6.1.11. Habitats. Se detectd que los habitats preferidos por las poblaciones de S. p. piceifrons
solitarias son el pastizal, el matorral de Dodonaea, el matorral de Dodonaea-Opuntia, la
pradera mixta, la pradera de Senna, el helechal de Pteridium, los matorrales de Croton, los
matorrales de Psidium; mientras que los habitats en donde estas langostas no se encuentran

son el bosque de Bumelia y el bejucal.
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Las mangas se han detectado alimentandose en el matorral de Dodonaea-Cordia-
Ficus, los arboles adyacentes al subsector y a las hierbas asociadas al matorral de Dodonaea,
aunque también se han encontrado huellas de forrajeo por mangas de langostas en el bosque
de Bumelia y en el bosque de Ficus.

La especie endémica se ha encontrado en el bejucal, en el bosque de Ficus, en el
bosque de Bumelia, en el matorral de Dodonaea-helechal y en el matorral costero de Playa

Norte.

6.2. Niveles de mortalidad por enemigos naturales

6.2.1. Hongos entomopatogenos. Se detectaron dos especies de hongos entomopatogenos en
las especies en estudio: Metarhizium anisopliae anisopliae y Beauveria bassiana. Los
individuos infestados por la primer especie presentan un abdomen duro y de color rojo que al
ser disectado, se observa el desarrollo de un micelio verde. Beauveria bassiana se observo
cubriendo a las langostas con un micelio de color blanco-amarillo palido, pastoso que se
desprende de las membranas intersegmentales. Las caracteristicas taxondmicas para poder
realizar la identificacion de cada especie se muestran en el apéndice.

Una de las langostas infectada por Beauveria bassiana fue colectada en la pradera de
Senna el 27 de abril de 2004 muriendo 38 dias después en la Facultad de Ciencias.
Metharizium anisopliae anisopliae fue identificado en una langosta macho colectada el 29 de
abril y muerta el 11 de mayo de 2004, es decir, 12 dias después.

En S. a. socoro se encontrd un macho infestado con Metharizium anisopliae anisopliae,
el cual fue colectado en el helechal de Pteridium el 27 de noviembre y murié dos dias
después. I

Los niveles de infestacion por estos hongos en diferentes poblaciones de S. p. piceifrons

adultas variaron entre 0 y 11.1% (Tabla 6.8). Los niveles mds altos se registraron en la
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poblacion de solitarios del helechal (11.1%) y en los individuos gregarios de la manga 3
(9.1%), registros realizados en la salida de febrero de 2004. En las demdas poblaciones y
fechas, los niveles de infestacion fueron menores a 5.7%. Se registraron hongos en individuos
solitarios colectados en el helechal, en la pradera de Senna y en el pastizal, asi como en
individuos gregarios de dos mangas. La especie mas frecuente fue B. bassiana, pues M.
anisopliae anisopliae s6lo fue registrada en una langosta gregaria de la manga 5. Por otro
lado, los niveles de infestacion por hongos fueron mas altos en febrero-marzo con respecto a
las demas fechas, de hecho, de junio de 2004 a febrero de 2005 no se detectaron niveles de
infestacion por hongos. En agosto se tuvieron problemas en la conservacion de las langostas
muertas, lo cual se requiere para el desarrollo de los entomopatogenos. A estos individuos no
se les tomo en cuenta, lo cual redujo el tamafio de muestra. El 26 de agosto de 2004, en el
bosque de Ficus que se encuentra entre la aeropista y el helechal de Pteridium se encontraron
cerca de 80 langostas gregarias adultas vivas (que constituyeron la manga 10) con evidencias
notorias de ataques por hongos en un area de 300 m’, lamentablemente los hongos de las
langostas infestadas no pudieron ser identificados debido al mal estado de conservacién de los

ejemplares.

Tabla 6.8. Niveles de infestacion (% de individuos) por dos especies de hongos (Beauveria bassiana y
Metharizium anisopliae anisopliae) en distintas poblaciones de individuos gregarios (capturados en mangas) y
solitarios de Schistocerca piceifrons piceifrons registradas en la isla Socorro entre febrero de 2004 y enero de
2005. N denota el nimero de ejemplares analizados.

Poblacion Hongo N % de infestacion
Febrero
Manga 1 (18/02/04) 53 0.0
Manga 2 (20/02/04) 121 0.0
Manga 3 (03/03/04) Beauveria 11 9.1
Helechal de Pteridium Beauveria 9 11.1
Pastizal Beauveria 33 3.0
Pradera Mixta 17 0.0
Pradera de Senna Beauveria 53 5.7
Matorral de Dodonaea-Opuntia 5 0.0
Abril
Manga 4 (19/04/04) 158 0.0
Manga 5 (29/04/04) Metarhizum 200 0.5
Helechal de Pteridium 6 0.0
Pastizal 23 0.0
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Tabla 6.8 ( Continuacion)

Poblacion Hongo N % de infestacion
Pradera Mixta 10 0.0
Pradera de Senna Beauveria 79 1.3

Junio
Pastizal 54 0
Pradera Mixta 8 0
Pradera de Senna 71 0

Agosto
Manga 8 (20/08/04) 8 0
Manga 9 (25/08/04) 5 0
Manga 10 (26/08/04) 6 0
Pastizal 10 0

Octubre
Camino a grutas 10 0
Pastizal 12 0
Pradera de Senna 8 0
Noviembre
Bejucal 5 0
Bosque de Ficus 1 0
Helechal de Pteridium 13 0
Pastizal 19 0
Pradera Mixta 1 0
Matorral de Croton 60 0
Matorral de Dodonaea 2 0
Matorral de  Ficus-Cordia-
1 0

Dodonaea

Enero
Manga 17 (28/01/05) 16 0
Guayabos 5 0
Helechal de Pteridium 3 0
Matorral de Croton 8 0
Matorral de Dodonaea 5 0
Matorral de  Ficus-Cordia-

5 0

Dodonaea
Pastizal 12 0
Playa Norte 3 0
Pradera de Senna 15 0
Zona erosionada al N de la 4 0

pradera de Senna

En cuanto a las ninfas de S. p. piceifrons s6lo se registraron hongos entomopatdgenos
en las de tercer estadio colectadas en la pradera de Senna en la salida de octubre de 2004, las
cuales fueron infestadas por Beauveria bassiana (Tabla 6.9).

Se encontrd a un macho de S. a. socoro colectado en noviembre en el helechal de

Pteridium de la ladera este infestado por Metharizium anisopliae anisopliae (Tabla 6.10).
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Tabla 6.9. Niveles de infestacion (% de individuos) por Beauveria bassiana en distintas poblaciones de ninfas de
diferentes estadios de Schistocerca piceifrons piceifrons solitarias registradas en la isla Socorro entre octubre y
noviembre de 2004. N denota el nimero de ejemplares analizados.

Poblacion Estadio Hongo N % de infestacion
Octubre
Matorral de Croton 3° 2 0
Matorral de Croton 4° 1 0
Matorral de Croton 5¢ 9 0
Pradera de Senna 3° Beauveria bassiana 2 100
Noviembre

Helechal de Pteridium 5° 3 0
Pradera de Senna 5° 6 0
Ficus-Cordia-Dodonaea 5° 1 0

Tabla 6.10. Niveles de infestacion (% de individuos) por hongos en distintas poblaciones de Schistocerca
americana socoro registradas en la isla Socorro en noviembre de 2004 y enero de 2005. N denota el numero de
ejemplares analizados.

Poblacion Hongo N % de infestacion
Noviembre
Bejucal 4 0
Bosque de Bumelia 1 0
Guayabos 2 0
Helechal de Pteridium  Metarhizium anisopliae anisopliae 8 12.5
Bosque de Bumelia 1 0
Enero
Bosque de Bumelia — 6 0

helechal

6.2.2 Parasitoides. Se registraron tres morfoespecies de parasitoides dipteros, dos
posiblemente de la familia Tachinidae y otra posiblemente de la familia Sarcophagidae.

En la Tabla 6.11 se muestran los niveles de parasitoidismo por dipteros encontrados
para adultos solitarios y gregarios de S. p. piceifrons. En el aiio de estudio se observaron 17
mangas, pero en las mangas 1, 6, 7 y de la 11 a la 16 no se atraparon langostas para
determinar los niveles de infestacion por parasitoides.

Los niveles de parasitoidismo variaron entre poblaciones de langostas de S. p.
piceifrons adultas de 0 a 72.7%, éste ultimo registrado en los individuos solitarios del pastizal
en febrero (Tabla 6.11). Asimismo, se encontré que los individuos gregarios adultos sufren
menores niveles de infestacion por moscas parasitoides que los individuos solitarios del
mismo estado de desarrollo (0 a 18.2% y de 0 a 72.7%, respectivamente). Los niveles de

infestacion variaron temporalmente y éstos fueron mas altos en febrero (Tabla 6.11).
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Los niveles de parasitoidismo también registraron una amplia variacion (de 0 a 54%)
en distintas poblaciones de ninfas de S. p. piceifrons. Los niveles de infestacion parecen

incrementarse conforme las ninfas se aproximan a la edad adulta (Tabla 6.12).

Tabla 6.11. Niveles de parasitoidismo por dipteros no identificados en individuos adultos solitarios y gregarios
(capturados en mangas) de varias poblaciones de Schistocerca piceifrons piceifrons en isla Socorro estudiadas
entre febrero de 2004 y enero de 2005. N denota el nimero de individuos capturados.

Poblacion N % de infestacion
Febrero
Manga 2 (20/02/04) 121 12.40
Manga 3 (03/03/04) 11 18.20
Helechal de Pteridium 9 66.70
Matorral de Dodonaea-Opuntia 5 60.00
Pastizal 33 72.70
Pradera Mixta 17 64.70
Pradera de Senna 53 39.60
Abril
Manga 4 (19/04/04) 158 0.00
Manga 5 (29/04/04) 200 0.00
Helechal de Pteridium 6 16.60
Pastizal 23 4.30
Pradera Mixta 10 0.00
Pradera de Senna 79 6.30
Junio
Pastizal 52 3.80
Pradera Mixta 8 50.00
Pradera de Senna 57 0.00
Agosto
Manga 8 (20/08/04) 195 2.60
Manga 9 (25/08/04) 98 3.06
Manga 10 (26/08/04) 56 1.79
Helechal de Pteridium 2 50.00
Pastizal 50 2.00
Octubre
Matorral de Croton 140 11.43
Pastizal 50 0.00
Pradera Mixta 3 0.00
Noviembre
Helechal de Pteridium 22 27.27
Matorral de Croton 74 9.46
Pastizal 23 13.04
Pradera mixta 1 0.00
Pradera de Senna 1 0.00
Enero
Manga 17 (28/01/05) 23 4.35
Helechal de Pteridium 13 7.69
Matorral costero (Playa Norte) 2 0
Matorral de Croton 21 23.81
Matorral de Dodonaea (paradero) 7 14.29
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Tabla 6.11. (Continuacion).

Poblacion N % de infestacion
Enero

Matorral submontano (guayabos) 8 12.5

Matorral de Dodonaea-Opuntia-Cordia 8 12.5

Pastizal 17 5.88

Pradera de Senna 28 14.29

Zona erosionada al N de Senna 10 40

Tabla 6.12. Niveles de parasitoidismo por dipteros no identificados en ninfas de varias poblaciones de
Schistocerca piceifrons piceifrons solitarias en isla Socorro estudiadas entre febrero de 2004 y enero de 2005. N
denota el nimero de individuos capturados.

Poblacion Estadio N % de infestacion
Agosto

Matorral de Croton 1-2 35 0.00
Octubre

Pradera de Senna 4-5 103 1.00

Matorral de Croton 4-5 25 12.00

Noviembre
Helechal de Pteridium 4-5 16 25.00
Pradera de Senna 4-5 13 53.85
Enero
Helechal de Pteridium 4-5 2 0

De los 17 ejemplares de S. a. socoro colectados entre enero de 2004 y julio de 2005
solo un ejemplar resulto parasitado. Este fue colectado en una hembra de la pradera del crater
del volcdn Evermann en Enero de 2004. Por otro lado, los niveles de parasitoidismo
registrados en S. a. socoro capturadas entre octubre de 2004 y enero de 2005 fueron de 3.7%
(N = 54). Los datos detallados de las langostas capturadas en cada poblacion se presentan en
la Tabla 6.13. El parasitoidismo en esta especie se ha registrado en las poblaciones del

Bosque de Bumelia-helechal y en el matorral de Dodonaea-Psidium.

Tabla 6.13. Niveles de parasitoidismo por dipteros no identificados, en adultos de Schistocerca americana
socoro en la isla Socorro, estudiados entre octubre de 2004 y enero de 2005. N denota el niimero de individuos
capturados.

Comunidad vegetal Localidad N % de infestacion
Octubre

Helechal Ladera E 6 0.0

Matorral de Dodonaea-helechal Paradero 9 0.0

Matorral costero Playa Norte 1 0.0

Matorral de Dodonaea-Cordia Norte de la Aeropista 2 0.0
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Tabla 6.13. (Continuacién)

Comunidad vegetal Localidad N % de infestacion
Noviembre
Bosque de Bumelia-helechal Monte Evermann 3 333
Helechal de Pteridium-bejucal Ladera Este 22 0.0
Matorral submontano Monte Evermann 1 0.0
Matorral de Dodonaea-Psidium Paradero 1 100
Enero

Bosque de Bumelia-helechal Monte Evermann 6 0
Helechal de Pteridium-bejucal Ladera Este 3 0

En el 4.3% de las ninfas de Schistocerca americana socoro capturadas entre octubre

de 2004 y enero de 2005 se registraron parasitoides (N = 23; ver detalles en Tabla 6.14).

Tabla 6.14. Niveles de parasitoidismo por dipteros no identificados, en ninfas de diferentes estadios de
Schistocerca americana socoro en la isla Socorro, estudiados entre octubre y noviembre de 2004. N denota el
numero de individuos capturados.

Comunidad vegetal Localidad Estadio N % .(,16

infestacion

Octubre
Helechal de Pteridium Ladera Este 1 1 0.0
Matorral de Dodonaea-helechal Paradero 1 3 0.0
Matorral de Dodonaea-helechal Paradero 4 1 0.0
Noviembre
Bosque de Bumelia-helechal Volcén Evermann 1 7 0.0
Helechal de Pteridium-bejucal Ladera Este 3 8 12.5
Matorral de Dodonaea-Psidium Paradero 1 1 0.0
Enero

Helechal de Pteridium-bejucal Ladera Este 5 2 0

6.3. Densidad de adultos
6.3.1. Método de Gates. No se detectaron individuos de S. a. socoro con el método de Gates.
La densidad de S. p. piceifrons, vari6 de 0 (registrada en octubre en el helechal) a 0.692
ind/m? en la pradera de Senna en octubre. Otro valor de alta densidad de langostas se registrd

en el matorral de Croton en agosto (0.479 ind/m? ) (Tabla 6.15).
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Tabla 6.15. Variacion espacial y temporal de la densidad cuantitativa (No./m? + e.e.) estimada de individuos
solitarios adultos de Schistocerca piceifrons piceifrons y de S. americana socoro en diversas comunidades
vegetales de la isla Socorro empleando el método de Gates. Datos de febrero de 2004 a enero de 2005. N denota
el nimero de lineas revisadas.

Densidad (No./m?)
Comunidad vegetal Fecha N S.p. S a.
piceifrons S0COro

febrero 2 0315+£0.056 0.0+0.0
abril 5 0.068 +0.021 0.0£0.0
junio 5 0.010+0.006 0.0+£0.0
Helechal de Pteridium agosto 5 0.155+0.117  0.0+0.0
octubre 5 0.0£0.0 0.0+0.0
noviembre 5  0.126+0.039  0.0£0.0
enero 5  0251+0.124 0.0+0.0
febrero 3 0.014+0.014 0.0+0.0
abril 5 0.0+ 0.0 0.0£0.0
junio 5 0.0+ 0.0 0.0£0.0
Matorral de Croton agosto 5 0479£0061  0.0%0.0
noviembre 5  0.134+0.077 0.0£0.0
enero 5 0.474 + 0.398 0.0£0.0
febrero 2 0.098+£0.080 0.0+0.0
abril 5  0.013+0.011 0.0+ 0.0
junio 5 0.0+ 0.0 0.0£0.0
Pastizal agosto 6 0.054 £ 0.023 0.0+0.0
octubre 5 0.137+0.054 0.0+0.0
noviembre 5  0.029+0.012 0.0£0.0
enero 5 0.162 £0.142 0.0+0.0
febrero 2 0.065 +0.001 0.0+0.0
abril 5  0.078 £0.031 0.0£0.0
Pradera Mixta junio 5 0.035+ 0.030 0.0+0.0
octubre 5 0.0+0.0 0.0£0.0
noviembre 5  0.001 £0.001 0.0+0.0
febrero 3 0.220+0.090 0.0+0.0
abril 5  0.100+£0.057 0.0+0.0
junio 5 0.069+0.047 0.0£0.0
Pradera de Senna octubre 5 0.692+0.157  0.0%0.0
noviembre 5  0.343+0.112 0.0£0.0
enero 5 0.188+0.064 0.0+0.0

En agosto de 2004 no se realizaron lineas de Gates en la pradera mixta debido a que al
recorrer toda la extension de esta comunidad vegetal no se registraron individuos de S. p.
piceifrons. En cuanto a la pradera de Senna tampoco se realizaron lineas de Gates sin
embargo, la densidad de S. p. piceifrons observada fue muy alta.

6.3.2. Conteo de adultos gregarios de Schistocerca piceifrons piceifrons. El 3 de marzo de

2004 en la zona de la aeropista se calculd una densidad de 72.5 + e.e. 5.2 langostas
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centroamericanas muertas por m? (N = 20). Por su parte, la manga 4 se registro entre las
siguientes coordenadas 18°45° 33.8°” N, 110°56° 33.3”> O, 357 ms.n.mya 18° 45 38.4°° N,
110°56° 12.5”” O, 355 m de altitud, 18° 45 41.8”” N, 110°56” 6.9 O, con 315 ms. n. m. y
18°45° 47.0> N, 110° 56’ 8.1” O y a 322 m s.n.m. Con estas coordenadas se calculd que la
manga abarcé un drea de forma trapezoidal de 93,387 m’. Suponiendo que las mangas
alcanzan el mismo nivel de apifiamiento de individuos durante el reposo, se determin6 que el
namero de langostas en la manga 4 fue de 6.77 + 0.49 x 10° individuos.

El 28 de enero de 2005 se observd a la manga 17 en una cafiada con una extension
aproximada de 1.0 x0.5 km. Si la densidad de langostas es similar a la de la manga 2,
entonces se calcula que el namero de individuos en la manga 17 era de 36.25 + 2.6 x 10°.

Se marcaron 881 individuos de la manga 5 avistada el 29 de mayo de 2004 y se
capturaron 354 individuos de la manga 6 avistada 24 h después y ninguna langosta fue
recapturada. Suponiendo que se trata de la misma manga, estos datos muestran que las
mangas 5 y 6 estaban constituidas por mas de 311,874 individuos.

Se encontraron un promedio de 40.6 + e.e. 5.32 langostas por arbusto (N = 25), asi

como un promedio de 25.16 + e.e. 2.32 arbustos en 25 m? (N = 25). Con lo anterior se pudo
determinar que en promedio existian 40.85 adultos pre-reproductivos por m? en el matorral de
Croton masonii el 22 de octubre de 2004.
6.3.3. Estimacion cualitativa. La poblacion de S .p. piceifrons registrd valores de densidad
cualitativa mucho mayores a los de la especie endémica de Socorro, excepto en la pradera
mixta muestreada en junio, en el matorral de Dodonaea, en el helechal y en el bosque de
Bumelia muestreados en octubre, y en el bosque de Bumelia, en el bosque de Ficus, en la
pradera mixta y en el bejucal muestreados en noviembre (Tabla 6.16).

Se registraron las dos especies en el helechal, en la pradera mixta, en el matorral

costero, en el bosque de Ficus, en el matorral de Dodonaea, en el bosque de Bumelia-helechal
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y en el matorral de Psidium (Tabla 6.16). Los hébitats que presentaron baja o nula incidencia
de S. p. piceifrons solitarias fueron el bosque de Ficus, el bosque de Bumelia y el matorral
submontano, en tanto que los habitats que presentaron nula incidencia de S. a. socoro fueron
el pastizal, la pradera de Senna, el matorral de Croton y el matorral de Dodonaea-Opuntia

(Tabla 6.16).

Tabla 6.16. Variacion temporal y entre comunidades vegetales de la densidad cualitativa (No./100 m” + e.c.) de
S. piceifrons piceifrons y de S. americana socoro, en la isla Socorro. Datos obtenidos de adultos solitarios en
siete salidas que se llevaron a cabo entre febrero de 2004 y enero de 2005.

Densidad
Comunidad vegetal (No./100 m?)
S. p. piceifrons S a. socoro
Febrero
Bosque de Bumelia 0.0+ 0.0 0.0+0.0
Bosque de Ficus 0.0£0.0 0.0+ 0.0
Helechal de Pteridium 208+1.5 0.15+0.2
Matorral costero 0.0£0.0 0.0+£0.0
Matorral de Croton 1.06 £ 1.4 0.0+0.0
Matorral de Dodonaea 2.55+1.0 0.0+0.0
Matorral de Dodonaea-Opuntia 6.38+22 0.0+0.0
Matorral submontano 0.0+0.0 0.0+0.0
Matorral de Psidium 0.0+0.0 0.0+0.0
Pastizal 1143 +34 0.0+£0.0
Pradera de Senna 13.82+1.2 0.0£0.0
Pradera Mixta 549+1.9 301+1.2
Abril
Bosque de Ficus 0.0+0.0 0.0+0.0
Bosque de Bumelia 0.11+1.0 0.0+ 0.0
Helechal de Pteridium 324423 0.05+1.2
Matorral costero 1.24+1.1 0.88+1.0
Matorral de Croton 0.26 1.0 0.0+0.0
Matorral de Dodonaea 1.06+1.0 0.0+0.0
Matorral de Dodonaea-Opuntia 0.0+0.0 0.0+0.0
Matorral submontano 0.0+0.0 0.0+0.0
Matorral de Psidium 042=+1.0 0.0+0.0
Pastizal 0.90+1.0 0.0+£0.0
Pradera de Senna 8.86+2.3 0.0+0.0
Pradera Mixta 6.38+1.3 0.18+ 1.1
Junio

Bosque de Ficus 0.0+0.0 0.0+0.0
Bosque de Bumelia 0.0£0.0 0.0+ 0.0
Helechal de Pteridium 255+1.5 1.06+1.0
Matorral costero 276+12 1.80+1.3
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Tabla 6.16. (Continuacion).

Densidad
Comunidad vegetal (No./100 m?)
S. p. piceifrons S. a. socoro

Junio
Matorral de Croton 414+ 14 0.0+0.0
Matorral de Dodonaea 0.0£0.0 0.0+0.0
Matorral de Dodonaea-Opuntia 0.0+0.0 0.0+0.0
Matorral submontano 0.0+0.0 0.0+0.0
Matorral de Psidium 0.0+0.0 0.0+0.0
Pastizal 3.15+1.3 0.0+0.0
Pradera de Senna 19.14 £3.2 0.0+0.0
Pradera Mixta 1.06 £ 1.2 638+ 1.6

Agosto
Asociacion Ficus — Dodonaea 1.06+1.0 0.0+£0.0
Matorral de Croton 17.13£2.0 0.0+0.0
Pastizal 9.03+3.5 0.0+0.0

Octubre
Asociacion Dodonaea-Pteridium 0.0£0.0 265+1.3
Bosque de Bumelia 0.09 +0.09 226+ 04
Bosque de Ficus 13.69+£2.2 0.86+0.3
Helechal de Pteridium 7.44+63 0.53+£0.5
Matorral de Cordia y Dodonaea 19.14+ 1.5 0.0£0.0
Matorral de Croton 13.68 £2.0 0.0+£0.0
Pastizal 19.14+£1.3 0.0+£0.0
Pradera de Senna 19.14+ 1.5 0.0£0.0
Noviembre

Bejucal 0.0+0.0 6.38+1.3
Bosque de Bumelia 0.0+ 0.0 0.21 0.1
Bosque de Ficus 0.0+0.0 0.23+0.1
Helechal de Pteridium 1.31+0.5 091+0.2
Matorral de Croton 10.69 £ 1.7 0.0+0.0
Matorral de Dodonaea 3.08+0.9 0.0+0.0
Matorral de Dodonaea-Opuntia 1.62 +0.64 0.0+0.0
Matorral submontano 0.0+0.0 035+03
Pastizal 1.52+0.2 0.0+0.0
Pradera de Senna 18.73+£0.4 0.0+0.0
Pradera Mixta 0.0+0.0 0.17+0.1

Enero
Bosque de Bumelia 16.48 £9.7 1.06 0.5
Ecotono matorral Dodonaea-Opuntia/matorral Croton 0.0+0.0 0.0+0.0
Helechal de Pteridium 340+23 1.06 £ 1.0
Matorral de Cordia 19.14 +£10.7 0.0+0.0
Matorral de Croton 446+29 0.0+£0.0
Matorral de Opuntia 276 £ 1.7 0.0+ 0.0
Matorral de Psidium 638+ 1.5 1.06 £ 1.0
Matorral mixto 0.0+0.0 1.06+1.0
Pastizal 252+1.5 0.0+0.0
Pradera de Senna 6.38+1.0 0.0+0.0
Vegetacion costera 1.33+1.0 1.06+1.0
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6.4. Proporcion sexual
La proporcién sexual (machos:hembra) en las poblaciones de individuos solitarios de S. p.
piceifrons vario de 0.11 a 5.00 (Tabla 6.17), y los valores que fueron significativamente
mayores a 1 se registraron en el pastizal en abril, junio y enero, en el matorral de Croton en
octubre, asi como en el matorral de Dodonaea en noviembre. En la zona de pastizal en agosto
se registraron 0.11 machos por hembra, siendo éste un valor significativamente distinto de 1
(Tabla 6.17).

Por su parte, la proporcioén sexual de las langostas gregarias de S. p. piceifrons fue
mayor a 1 en todas las mangas estudiadas con excepcion de la 9. Los valores de la proporcion
sexual variaron entre 0.31 y 2.38 (Tabla 6.18). Los valores que fueron significativamente mas
altos que 1 se registraron en las mangas 2, 4, 5, 8 y 9 encontradas entre febrero de 2004 y
enero de 2005.

Reuniendo los datos de los individuos de S. a. socoro capturados en las primeras tres
salidas la proporcion sexual fue 1.2, el cual no es significativamente diferente de 1 (x> =
0.059, g1. =1, P> 0.05; N=17). En las salidas 5, 6 y 7 (de octubre de 2004 a febrero de
2005) se encontraron valores de la proporcion sexual que no difirieron significativamente de

la proporcion 1:1 (Tabla 6.19).

Tabla 6.17. Proporcion sexual de poblaciones de individuos solitarios de Schistocerca piceifrons piceifrons en
isla Socorro entre febrero de 2004 a enero de 2005. La prueba de ° se aplico para determinar la existencia de
diferencias significativas de la proporcion 1:1. N denota el nimero de ejemplares observados. g.l. = 1. En
negritas se indican los valores de P < 0.05.

Comunidad vegetal Localizacion Machos/Hembras N x’
Febrero
Helechal de Pteridium Ladera Este 1.25 9 0.11 >0.50
Pastizal Subsector Naval 1.75 33 2.45 >0.10
Pradera Mixta Crater del Evermann 1.28 16 0.25 >0.50
Pradera de Senna Camino al Evermann 1.76 47 3.59 >0.05
Abril

Helechal de Pteridium Ladera Este 5.00 6 2.66 >0.10
Pastizal Subsector Naval 3.00 20 5.00 <0.05
Pradera Mixta Crater del Evermann 1.00 10 0.00 >0.99
Pradera de Senna Camino al Evermann 1.35 79 1.83 >0.10
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Tabla 6.17. (Continuacién)

Comunidad vegetal Localizacion Machos/Hembras N x’ P
Junio

Pastizal Subsector Naval 3.00 52 12.29 <0.001

Pradera Mixta Crater del Evermann 1.00 8 0.00 >0.99

Pradera de Senna Camino al Evermann 1.37 57 1.42 >0.25

Matorral de Croton Lado O del Subsector 1.50 5 0.20 >0.50
Agosto

Pastizal Subsector Naval 0.11 50 32 <0.001

Octubre

Pastizal Subsector Naval 2.33 50 8 >(.001

Pradera Mixta Crater del Evermann 0.5 3 0.33 >0.50

Matorral de Croton Camino a grutas 1.75 140 10.31 <0.005

Noviembre

Helechal de Pteridium Ladera Este 1.00 22 0.00 >0.99

Pastizal Subsector Naval 1.00 22 0.00 >0.99

Matorral de Croton Lado O del Subsector 1.21 73 0.67 >0.75

Dodonaea — Cordia Camino al Evermann 0.92 96 0.17 >0.50

Matorral —de  Dodonaca Camino a la Aeropista 122 60 0.60 >0.25

Opuntia

Matorral de Dodonaea Camino a la Aeropista 3.25 17 4.76 <0.05
Enero

Helechal de Pteridium Ladera Este 2.25 26 3.85 <0.05

Pastizal Subsector Naval 222 29 4.17 <0.05

Pradera de Senna Camino al Evermann 1.61 60 3.27 >(0.05

Matorral de Croton Lado O del Subsector 1.15 84 0.43 >0.50

Matorral de Dodonaea El Paradero 1.00 14 0.00 >(.999

Matorral mixto Los Guayabos 1.67 24 1.5 >(.10

Tabla 6.18. Proporcion sexual de individuos gregarios de Schistocerca piceifrons piceifrons avistados en 14
mangas entre febrero de 2004 y enero de 2005. La prueba de y? se aplico para determinar la existencia de
diferencias significativas de la proporcion 1:1. N denota el nimero de ejemplares observados. g.l. = 1. En
negritas se indican los valores de P < 0.05.

Fecha de

No. Manga . . Machos/Hembras N x P
avistamiento

Manga 1 18-feb-04 1.65 53 3.18 >0.05
Manga 2 20-feb-04 1.59 244 12.85 <0.001
Manga 3 3-mar-04 1.33 21 0.42 >0.50
Manga 4 19-abr-04 1.51 350 14.81 <0.001
Manga 5 29-abr-04 1.43 319 10.18 <0.005
Manga 8 20-ago-04 1.60 195 10.38 <0.005
Manga 9 25-ago-04 0.31 98 27.59 <0.001
Manga 10 26-ago-04 1.15 56 0.29 >0.50
Manga 11 21-nov-04 1.10 128 0.28 >0.50
Manga 12 25-nov-04 1.06 185 0.14 >0.50
Manga 13 25-nov-04 1.19 68 0.53 >0.25
Manga 14 27-nov-04 1.05 225 0.11 >0.50
Manga 15 30-nov-04 1.39 43 1.14 >0.25
Manga 17 28-ene-05 2.38 44 7.36 <0.01
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Tabla 6.19. Proporcion sexual de individuos de Schistocerca americana socoro capturados entre octubre de 2004
a febrero de 2005 en isla Socorro. La prueba de y? se aplicé para determinar la existencia de diferencias
significativas de la proporcién 1:1. N denota el nimero de ejemplares observados. g.l. = 1.

Periodo Machos/Hembras N ¥’ P

18 de oct al 5 de nov 1.71 19 1.32 >0.10
18 de nov al 5 de dic 1.66 39 0.23 >(.50
18 de ene al 5 de feb 0.82 20 0.2 >().50

6.5. Densidad y patron de distribucion espacial de ootecas
En agosto de 2004 la densidad de ootecas de S. p. piceifrons vari6 de 2.22 + e.e. 2.22 en el
matorral de Crofon a 235.56 + e.e. 123.25 ootecas/m? en el matorral de Dodonaea-Cordia
(Tabla 6.20). El patron de distribucidon espacial de las ootecas resultd ser aleatorio (Tabla

6.21).

Tabla 6.20. Densidad de ootecas (No./m? = e.e) de S. p. piceifrons encontradas en agosto de 2004 en dos
comunidades vegetales de la isla Socorro. N denota el numero de cuadros de 30 x 30 cm? revisados en cada
ambiente.

Tamaiio de la

Comunidad vegetal Localizacion N parcela Denszldad
() (No./m? + e.e)

Matorral de Croton 1 Lado O del Subsector 10 50 x 50 6.66 +3.77

Matorral de Croton 11 Lado O del Subsector 5 3x3 222+222

Matorral de Croton 111 Lado O del Subsector 5 3x3 222+£222

Matorral de Croton IV Lado O del Subsector 10 3x3 3.33+3.33

Matorral de Dodonaea-

Cordia l Camino al Evermann 10 50 x 50 88.88 £51.16

Matorral de Dodonaea-

Cordia 11 Camino al Evermann 5 3x3 235.56 £ 123.25

Tabla 6.21. Patron de distribucion espacial de las ootecas de S. p. piceifrons en dos localidades de la
isla Socorro obtenidas en agosto del 2004.

Densidad

. .y, 2 > 11
Comunidad vegetal Localizacion (No./m? £ ¢.e) s/ X gl P Patron
Matorral de Croton Lado O del Subsector 6.7+3.8 1.926 2.51 1 >0.50  Aleatorio
Matorral . de Camino al Evermann 88.9+51.2 26.5 221 I =050 Aleatorio
Dodonaea-Cordia 1

0.50
Matorral de | 2doOdel Subsector 2356+ 1232 2901 04 1”7 Aleatorio

Dodonaea-Cordia 11

"prueba de y2 ajustada para la distribuciéon binomial de Poisson
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6.6. Densidad y patron de distribucion espacial de ninfas
6.6.1. Densidad de ninfas. No se detectaron ninfas de la especie endémica en los transectos
estudiados. Los primeros dos estadios de las ninfas de S. p. piceifrons se registraron a finales
de agosto en el matorral de Croton y en la pradera de Senna, en esta ultima se encontro la
densidad mas alta (91.96 ind/m?). Por su parte, a finales de octubre se registraron estos dos
estadios unicamente en la pradera mixta en una densidad muy baja (0.03 ind/ m?) (Tabla
6.22).

Las ninfas de 4° y 5° estadio se encontraron desde finales de octubre en el helechal de
Pteridium y en la pradera de Senna donde alcanzaron su densidad mas alta (38.48 ind/m?)

(Tabla 6.22).

Tabla 6.22. Variacion espacial y temporal de la densidad de ninfas de Schistocerca piceifrons piceifrons en la isla
Socorro. Datos de agosto a noviembre de 2004.

Comunidad .. Densidad . No. de No. de
Sitio Estadio ninfal cuadros /
vegetal (No./m? £ e.e) transectos
transecto
Agosto
Pradera de Senna Camino al Evermann 91.96 +£22.57 1-2 1 25
Matorral de Lado oeste del Subsector 24.16+ 13.12 1-2 1 25
Croton
Octubre
Helechal de Camino a Playa Norte ~ 0.13+0.13 4-5 5 15
Pteridium
Pradera Mixta Crater del Evermann 0.03 £0.03 1-2 5 15
Pradera de Senna Camino al Evermann 38.48 +£11.58 4-5 5 15
Noviembre
Pradera de Senna Camino al Evermann 3.65+0.34 5 1 40

6.6.2. Densidad de ninfas en bandas. La primer banda se encontr6 el 27 de agosto de 2004 en
una zona de interseccion entre el matorral de Croton y el pastizal, ubicada en el lado oeste del
Subsector Naval abarcando un area de 13 x 35 m? con una densidad de 1,267 ind/m?, lo cual

sugiere que la banda estaba compuesta por alrededor de 576,485 individuos.

66



El 29 de agosto en el playon de la bahia Vargas Lozano, al sur de la isla, se encontr6 a
la 2a. banda forrajeando en un manchén de Boerhavia coccinea. En esta ocasion solo se
calcul6 el area que abarcaba la banda la cual fue de 7.10 x 4.74 m?. Se obtuvo el promedio de
las densidades de las bandas 1 y 3 para poder obtener una aproximacion de la densidad de la
banda 2, la cual fue de 1,642.5 ind/m? con esto se calculd que esta banda estaba conformada
por alrededor de 55,277 ninfas. La tercer banda se registrd el 30 de agosto a un costado de la
pradera de Senna sobre el camino de terraceria. En esta caso se observd que las ninfas
formaban un continuo de 2.80 m de ancho por 120 m de largo (336 m?) y se registro6 una
densidad de 2,016.0 ind/m? con esto se estim6 que la banda estaba conformada por 677,376
ninfas.

6.6.3. Patron de distribucion espacial. Las ninfas, en general, presentaron un patréon de
distribucion agregado, excepto las ninfas de cuarto y quinto estadio del transecto II de la
pradera de Senna muestreada en octubre y las ninfas de quinto estadio encontradas en esta
misma pradera en noviembre (Tabla 6.23). Las densidades de ninfas registradas variaron de
3.65 ninfas/m? en la pradera de Senna muestreadas en noviembre, a 91.96 ninfas/m?

muestreadas en la misma pradera en agosto

Tabla 6.23. Densidad y patrén de distribucion espacial de ninfas de S. p. piceifrons en diversos ambientes de la
isla Socorro. Datos correspondientes de agosto a noviembre de 2004.

Comunidad o Densidad ) No. . ) 1
vegetal Localizacion (No./m? £ ¢.) s¥/u Cuadros Estadios g gl p Patrén
Matorral de Lado O del 2416+ 1312 1782 25 1°-2 66.59 8 <0.05 Agregado
Croton Subsector

Pradera de  Camino al 919642257 1385 25 1°-2 1326 6 <0.05 Agregado
Senna Evermann

Pradera de  Camino al 1227 + 3.18 12.36 15 4°-5 1874 6 <0.05 Agregado
Senna [ Evermann

Pradera de  Camino al 16.27 + 2.80 793 15 4°-5 11.07 5 >0.50 Aleatorio
Senna 11 Evermann

Pradera de  Camino al 3344716 2300 15 4°-5 1041 1 <0.05 Agregado
Senna II1 Evermann

Pradera de  Camino al 70+ 976 2040 15 4°-5 2982 1 <0.05 Agregado
Senna IV Evermann

Pradera de  Camino al 60.47 + 9.7 2333 15 4°-5 1486 1 <0.05 Agregado
Senna V Evermann

Pradera de  Camino al 3.65 4 0344 130 40 5 5.41 1 >0.50 Aleatorio
Senna Evermann
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VII. DISCUSION Y CONCLUSIONES

7.1. Fenologia
Con este trabajo se pudo confirmar que S. p. piceifrons presenta una generacion al afio en la
isla Socorro a diferencia de las poblaciones bivoltinas estudiadas en el continente, esto habia
sido reportado por Arrieta y Gonzalez (1996).

Los datos sugieren que el periodo reproductivo de S. p. piceifrons en la isla Socorro
inicia a principios de julio y termina a finales de agosto. El inicio de la temporada de
reproduccion se empalma con el inicio de la temporada de lluvias de la isla Socorro. La
temporada de lluvias de los sitios donde se ha estudiado a las poblaciones continentales
empieza en abril y termina entre septiembre y octubre a diferencia de la temporada de lluvias
de la isla Socorro la cual generalmente empieza en julio y termina en septiembre siendo asi
mucho mas corta. Esta diferencia en la duracion de la temporada de lluvias puede explicar el
por que las poblaciones de la isla Socorro son univoltinas mientras que las poblaciones
continentales son bivoltinas. Se sabe que en muchos casos la calidad nutricional de las plantas
puede verse afectada por el estrés hidrico (Mooney et al., 1991) y que esta a su vez afecta el
desarrollo, la tasa de crecimiento, la supervivencia y la fecundidad de los ortopteros (Bernays
et al., 1974; McCaffery, 1975). Por otro lado se sabe que los huevos de varias especies de
acridoideos requieren de un minimo nivel hidrico para poder madurar (Farrow, 1979). Por lo
anteriormente expuesto es claro que tanto para la fecundidad como para el desarrollo ninfal se
requiere de cierto nivel hidrico y que si calculamos el tiempo de desarrollo ninfal en la isla
Socorro con base en este estudio con una duracion de alrededor de dos meses, posiblemente
no existiria el tiempo necesario para que las ninfas que nacen a mediados de agosto alcancen a
madurar y a reproducirse de manera que su descendencia se pueda desarrollar bajo los niveles

hidricos 6ptimos y por lo tanto que puedan existir dos generaciones en un mismo afio.
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Se capturaron dos ninfas de tercer estadio en junio cerca de la cima del Evermann lo
cual sugiere que existe una poblacioén de individuos solitarios en esta zona que presentan una
fenologia distinta debido probablemente a las condiciones climaticas diferentes que se
presentan a esta altitud, las cuales son de mayor humedad y menor temperatura ademas, en
esta zona se encuentran hierbas durante todo el afio (Levin y Moran, 1989).

De acuerdo con los datos de la figura 6.1, el desarrollo ninfal de S. p. piceifrons ocurre
entre agosto y enero, con la excepcion de las ninfas encontradas en el crater del Evermann. En
cuanto a la duracidon de los estadios, los datos deben de ser confirmados con un estudio
posterior donde se registre la duracion de cada estadio bajo las condiciones climaticas de la
isla Socorro ya que la mayoria de los datos que hacen referencia a la duracion de los estadios
fueron registrados bajo la temperatura ambiente de la ciudad de México condicion que podria
aletargar el cambio de estadio debido a las bajas temperaturas que prevalecen en comparacion
con las de la Isla (Pickford, 1960; Hoste et al., 2002).

En cuanto a la fenologia de S. a. socoro se registraron adultos de esta especie durante
todo el afo (ver Figura 6.1). Al parecer esta especie también presenta una sola generacion en
el afio. Segun los datos encontrados el apareamiento y la oviposicion de S. a. socoro ocurren
entre otofio e invierno a diferencia de la temporada en la que ocurren estos eventos para S. p.
piceifrons. La diferencia de temporada en la ocurrencia de estos eventos se puede deber a que
las ninfas de S. a. socoro se encontraron en sitios donde las condiciones climaticas son de
mayor humedad durante todo el afio en comparacion a los sitios de menor altitud donde se
encuentran las ninfas de S. p. piceifrons. La diferencia en la fenologia de las dos especies del
estudio podria ser de gran importancia en el caso de que se quisiera disefiar una estrategia de

control bioldgico para S. p. piceifrons que no afecte a la especie endémica.
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7.2. Densidad y habitat
Las langostas centroamericanas solitarias adultas prefieren habitats abiertos donde alcanzan
densidades de entre 0.010 y 0.692 ind/m” (Tabla 6.15). La pradera mixta y el pastizal son las
dos comunidades vegetales donde hay menor predominancia de estas langostas durante todo
el ano con excepcion de la pradera mixta en abril, el cual es uno de los meses mas secos v,
octubre para el pastizal, mes en el que se presentan los primeros imagos (Tabla 6.15). En el
helechal de Pteridium las densidades mas altas se registraron en los primeros meses del afio;
mientras que en agosto y octubre (meses en los que acontece el pico reproductivo de la
langosta centroamericana y el desarrollo ninfal), se encuentraron muy pocos individuos en
estas localidades (Tabla 6.15).

El matorral de Croton y la pradera de Senmna presentan las densidades mas altas,
aunque en los meses mas secos (abril-junio) al defoliarse totalmente los arbustos de Croton,
no se encuentran langostas en el matorral (Tabla 6.15). En la pradera de Senna se encontraron
langostas en todos los meses en los que se visito la Isla (Tabla 6.15).

Las langostas gregarias adultas de S. p. piceifrons tienen la capacidad de moverse en
todas las comunidades vegetales definidas en este estudio. Se estim6 que las mangas pueden
alcanzar densidades de entre 40.85 y 72.5 + e.e. 5.2 ind/m’ abarcando extensiones de 9.3 ha
constituidas por entre 6.77 = 0.49 y 36.25 + 2.6 millones de individuos.

Con el método cualitativo se pudo estimar la densidad de adultos de S. a. socoro en los
sitios donde ésta habita, los cuales son: la pradera mixta del crater del volcéan, los helechales
del sureste y este de la Isla, el matorral de Dodonaea, el bosque de Bumelia, el bosque de
Ficus y el matorral costero de Playa Norte (Tabla 6.16). Se observd que los dos acridoideos
del estudio comparten el mismo habitat, en la pradera mixta, en el matorral de Dodonaea, en

el matorral costero de Playa Norte y en los helechales de Pferidium. En estas comunidades
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vegetales se registré una mayor abundancia de S. p. piceifrons con respecto a S. a. socoro con
excepciodn de la pradera mixta en junio y en noviembre (Tabla 6.16).

La estimacion de la densidad de adultos de S. a. socoro resulté dificil debido tanto al
mimetismo que presenta esta especie como a los sitios donde habita, los cuales son de dificil
acceso como el bejucal, el matorral costero y los helechales a pesar de esto, se estimé que se
encuentran en densidades de entre 0.05 y 6.38 ind/100 m? (Tabla 6.16). Cabe sefialar que el
método cualitativo s6lo nos puede dar una idea de donde se encuentran ambas especies y en
qué sitio se encuentran con mayor abundancia sin embargo, para ser otro tipo de conjeturas
hay que ser cuidadosos con los numeros que este método nos proporciona pues las categorias
asignadas para cada expedicion se hicieron por diferentes personas y las comunidades
vegetales estudiadas no se exploraron con la misma intensidad durante todas las salidas.

Las ninfas de S. p. piceifrons de los dos primeros estadios se encuentran entre agosto y
septiembre forrajeando en localidades donde hay una mayor abundancia de hierbas rastreras y
de arbustos de Croton masonii, en los sitios de menor altitud de la Isla, se encontraron
también en densidades muy altas en la pradera de Senna (91.96 +£22.57 ind/m?) marchando
con direccion sur o bien perchadas sobre Senna obtusifolia sin embargo no se observaron
rastros de dafio foliar sobre esta especie y segun los estudios realizados por Cano-Santana et
al. (2005) sobre preferencia alimenticia no se observo que se alimentaran de esta planta por lo
que su estancia en este sitio podria ser transitoria (Tabla 6.22). En octubre predominan las
ninfas de cuarto y quinto estadio las cuales parecen regresar hacia las zonas altas y sobretodo
a la pradera de Senna donde se encuentran en noviembre como ninfas de quinto estadio (Tabla
6.22). Puede ser que exista una relacion entre la fenologia de S. p. piceifrons y su distribucion
altitudinal en la isla Socorro esta relacion tendra que ser probada en estudios posteriores sin
embargo, patrones similares de distribucion altitudinal en relacion a la fenologia se han

reportado para Schistocerca cf. interrita en la zona norte de Pert (Solano, 2005).

71



En el sitio donde se detect6 el mayor numero de ninfas solitarias de primer estadio fue
el matorral de Croton cercano al subsector en densidades de 24.16 + 13.12 ninfas/m? (Tabla
6.22). Se presume que eran ninfas solitarias debido a que se hallaron ootecas aisladas en
densidades de 2.22 + 2.22 a 6.66 £+ 3.77 ootecas/ m? (Tabla 6.20) asi como parejas de S. p.
piceifrons volando en tandem de manera solitaria. Ademads estas ninfas poseian una menor
cantidad de pigmentacion negra, coloracion caracteristica de las ninfas gregarias y se
encontraban en un estado menor de agregacion con respecto a las bandas encontradas.

En el sitio de la pradera de Senna también se reportaron ninfas de conducta solitaria,
sin embargo, en este Ultimo caso no se puede afirmar si estas ninfas habian emergido de
ootecas aisladas o si eran ninfas que habian sido abandonadas por la banda. El tnico sitio
donde se encontrd la oviposicion de langostas gregarias fue en el matorral de Dodonaea-
Cordia camino al volcan, la emergencia de estos individuos no se pudo observar en el campo.
La densidad de ootecas encontradas en este sitio fue de 88.9 = 51.2 y de 235.56 +123.2
ootecas/m? (Tabla 6.20).

Las bandas se encontraron en sitios de pastizal, en manchones de Boerhavia coccinea,
en la pradera de Senna, en el matorral de Croton y en el bosque de Ficus, donde se
registraron en densidades de entre 1267 a 2016 ind/m? abarcando un area de hasta 336 m?
constituidas por entre 55, 277 y 677, 376 individuos. La gran diferencia encontrada entre el
nimero de individuos estimado para las bandas y el nimero de individuos estimado para las
mangas registradas en este estudio se puede deber a que las bandas se suelen fusionar al
encontrarse unas a otras constituyendo asi grupos cada vez mas grandes siendo con cierta
frecuencia mayor el nimero de individuos encontrados en las mangas con respecto al nimero
de individuos conformado por las bandas de las mismas poblaciones (Uvarov, 1977).

Las ninfas de S. a. socoro se encontraron entre octubre y febrero en el matorral de

Dodonaea cercano al paradero, en el helechal de Pteridium-bejucal de la ladera este y en el
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bosque de Bumelia-helechal. La densidad de estas debio de ser muy baja segun la cantidad de

ninfas colectadas en cada sitio la cual fue de 1 a 8 ninfas por sitio por expedicion.

7.3. Proporcion sexual
En cuanto a la proporcion sexual de las poblaciones de S. p. piceifrons solitarias de las ocho
localidades estudiadas en los siete meses solo en un 25% de los casos resultd ser
significativamente diferente de 1 por lo que se puede decir que en general la proporcion
sexual no difiere de 1:1 es decir que en estas poblaciones por cada macho existe una hembra
(Tabla 6.17) lo cual se ha registrado en la mayoria de las especies de acridoideos estudiados
(Chapman y Joern, 1990). En la temporada reproductiva los adultos solitarios solo se
encontraron en el matorral de Croton y en el pastizal cercano al subsector, de esta ltima
unidad vegetal se colectaron individuos encontrandose una proporcion sexual
significativamente menor a uno en el orden de 0.11 machos por hembra (Tabla 6.17). Esto
podria indicarnos que los machos mueren antes que las hembras. Las demés proporciones
sexuales diferentes de la proporcion 1:1 se registraron sesgadas hacia los machos y se
encontraron distribuidas durante todo el afio y en diferentes comunidades de vegetales por lo
que no hay motivos para suponer que estas poblaciones presentan el fendémeno de protandria
(Tabla 6.17).

En el caso de las mangas en un 43% de los casos la proporcion sexual resultd ser
significativamente diferente de la razon 1:1. Entre enero y agosto la proporcién sexual se
encuentra sesgada a los machos en el orden de 1.43 a 2.38 machos por hembra con la
excepcion de un caso reportado en agosto donde se registraron mas hembras. En el mes de
noviembre este valor no difiri6 significativamente de 1 (Tabla 6.18). En la literatura se reporta
que en general no existe conducta de cortejo ni competencia entre los machos de una manga

de varias especies de langostas (Niassy et al., 1999) ademés de que los machos determinan la
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madurez sexual del resto del grupo es por esto que se puede esperar que las proporciones
sexuales se encuentren cercanas a uno (Seidelmann y Ferenz, 2002).

La proporcion sexual del chapulin endémico tampoco difirié significativamente de
1:1. Por lo que podemos decir que en el campo existe por cada macho una hembra (Tabla
6.19). Esta proporcion sexual coincide con la de la mayoria de las especies de chapulines

estudiadas (Chapman y Joern, 1990).

7.4. Niveles de mortalidad por enemigos naturales
Se encontré que la langosta centroamericana es atacada por Beauveria bassiana y por
Metarhizum anisopliae anisopliae. Beauveria bassiana se encontr6 infestando a los adultos de
esta langosta en una mayor proporcion entre un 1.3 a 11.1% por poblacion o manga estudiada,
entre febrero y abril, mientras que M. a. anisopliae se registrd so6lo en una manga en un 5%
(Tabla 6.8). Las ninfas de segundo estadio fueron las tnicas que se encontraron infestadas por
B. bassiana (Tabla 6.9). Segun las temperaturas que se registran en la Isla los meses donde se
esperaria una mayor ocurrencia de hongos entomopatéogenos serian julio y agosto debido a
que en estos meses la temperatura promedio alcanza entre los 24-25°C y la humedad relativa
se encuentra en un 90%, ambas condiciones resultarian Optimas para la esporulacion e
infestacion de estos hongos (Marcandier y Khachatourians, 1987; Inglis et al., 1996) sin
embargo, la alta humedad también ocasiond que la preservacion de los organismos para su
posterior andlisis fuera mas dificil. Para observar la variacioén estacional en la infestacion de
hongos asi como la variacion por comunidad vegetal estudiada se requeriria de un nimero
mayor de colecta por mes y por comunidad vegetal asi como un mayor cuidado en la
preservacion de los ejemplares muertos.

En cuanto a la especie endémica sélo se registrd la infestacion de ejemplares adultos

por Metarhizum anisopliae anisopliae en el mes de noviembre en un 12.5% (Tabla 6.10).
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Se encontraron adultos de la langosta centroamericana infestados por parasitoides
durante todo el afio (ver Tabla 6.11) en el caso de resultar que las tres morfoespecies son
taquinidos la presencia de esta familia durante todo el afio habia sido reportado por Danyk et.
al. (2000). Los niveles de infestacion en este estudio parecen incrementarse conforme las
ninfas se aproximan a la edad adulta (Tabla 6.12), lo cual se ha encontrado en otros estudios
(Smith, 1965) donde concluyen que el parasitismo estacional esta relacionado con el
desarrollo de los chapulines donde generalmente los ultimos estadios o los individuos adultos
presentan mayores niveles de parasitoidismo esto al parecer se debe a que los estadios de
desarrollo mas avanzados proporcionan mayores recursos alimenticios a las larvas debido a su
mayor tamano.

Los individuos gregarios adultos registraron niveles de parasitoidismo 2.4 veces mas
bajos que los que sufren los solitarios, dado los resultados obtenidos entre febrero y junio
(3.5% vs 8.5%; solitarias: 30 de 352 individuos; gregarias: 17 de 490 individuos; X = 9.925,
gl. =1, p <0.005). Datos similares se presentan en agosto donde los niveles de infestacion
de las mangas variaron entre 1.79 y 3.06% mientras que las solitarias se registraron niveles de
infestacion de entre 2 y 50% (ver Tabla 6.11). Sin embargo, estos resultados se deben tomar
con reserva dado que los niveles de parasitoidismo pueden estar sobrestimados en las
solitarias y subestimados en las gregarias. Esto se debe a que los individuos enfermos podrian
tener una menor capacidad de dispersion con respecto a los no parasitados pudiendo ser
abandonados por las mangas debido a su menor capacidad de desplazamiento, este hecho se
apoya en las observaciones de campo donde fue frecuente encontrar en sitios como la pradera
mixta o el matorral de Dodonaea-Opuntia a individuos solitarios con la coloracion tipica de
individuos gregarios y entorpecidos en sus movimientos conducta que se observa en

individuos que han sido parasitados.
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Los adultos de S. a. socoro colectados resultaron parasitados en un 4.23% (N = 71),
mientras que las ninfas resultaron parasitadas en un 4.35% (N = 23). Al parecer S. a. socoro

presenta niveles de parasitoidismo mayores a los presentados por S. p. piceifrons.

7.5. Propuesta de control
Segun Cano-Santana et al. (2005) la presencia de la langosta centroamericana no es una
amenaza para el ecosistema insular puesto que se alimenta preferencialmente de hierbas y
plantas que se encuentran en gran abundancia. Por otro parte, S. p. piceifrons al parecer no es
un elemento extrafio a la Isla ya que muy probablemente esta especie se encuentra ahi al
menos desde 1925 (Song et al., en prensa), e incluso constituye un elemento en la dieta de
varias especies de animales que habitan en la Isla (Tabla 6.1).

Al parecer S. p. piceifrons no compite con la especie endémica ya que sus fenologias
son diferentes y a que no comparten tipicamente el mismo habitat sin embargo, no sabemos si
indirectamente podria causar un dafio a esta Ultima debido al aumento en el ntiimero de
parasitoides y entomopatdgenos que el incremento de las poblaciones de S. p. piceifrons
puede conllevar situacion que podria ser delicada para la especie endémica debido a su
reducido tamafo poblacional, es por esto que es necesario el monitoreo de las poblaciones de
la especie endémica para poder conocer con madas detalle su situacion y sobre todo la
mortandad ocasionada por parasitoides o entomopatdogenos y si estos son los mismos que
atacan a S. p. piceifrons.

Una medida que podria ser importante para que no aumente la cantidad de langostas
de S. p. piceifrons seria la eliminacion de los borregos ferales de la Isla puesto que estos
ocasionan la apertura de la vegetacion incrementandose de esta manera la probabilidad de

contacto fisico entre las langostas solitarias, lo cual es un factor determinante en la
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transformacion de individuos solitarios a gregarios (Sword, 2003) que conlleva si existen los

factores climaticos Optimos al brote de mangas.
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APENDICE

Rasgos de los hongos entomopatdogenos detectados

1) Beauveria bassiana Bals. (Vuillman)

Domsch et al. (1993) y MacLeod (1954) describen las caracteristicas de esta especie, segliin se
expone a continuacion. Las colonias tienen 0.6-2.3 cm de diametro a los ocho dias de cultivo
a 20°C en extracto de malta agar y una apariencia polvosa por la presencia de conidios, los
cuales se forman en grupos con una fialide que mide de 3-6 x 2-3 um. El conididéforo crece en

zig-zag y tiene 20 um y presenta conidios globosos de 2-3 um de didmetro.

2) Metarizhium anisopliae anisopliae (Metschn.) Sorok
Se identifica por la presencia de colonias en cultivos de extracto de malta agar de 2 cm de
didmetro al término de 10 dias a 20°C (Domsch ef al., 1993). Su apariencia es polvosa por la
presencia de conidioesporas con fialides en pares que miden 5.0-5.5 x 8.5-9.1 um; Sus
conidios son unicelulares y se presentan en cadenas.

La variedad fue determinada por el tamafio de los conidios, los cuales son de menor

tamafio (10-18 um) que los de la otra variedad registrada en esta especie.
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