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RESUMEN

Oaxaca es uno de los estados de los cuales el registro de su ortopterofauna es casi
nulo, solo hay registros de su colecta para consumo humano, pero no hay registros
de su reproduccidn o conservacion. En Oaxaca se encuentran muchas especies
endémicas y con un gran valor cultural y (etno-entomoldgico). En el presente trabajo
se presentan los resultados de proceso de cria de Sphenarium purpurascens
Charpentier, donde se evaluo el efecto de la temperatura y humedad en el ciclo
biolégico de Sphenarium purpurascens Charpentier y se hace una descripcion de la
biologia y comportamiento en cautiverio, su caracterizacion de conducta de
apareamiento donde se observé que los machos iniciaron el apareamiento a los 13
dias después de la ultima muda y las hembras a los 9.3 dias, oviposicion y su
avivamiento. Para ello se realizaron colectas en el 2012, 2013 y 2014, en los
municipios de Cuilapam, Zaachila, Zimatlan y Ejutla; estos pertenecen a los valles
centrales de Oaxaca, en los sitios elegidos se observé que se encontraban poco
perturbados y sin indicios de uso de contaminantes. Se obtuvo un promedio de
cuatro ootecas por hembra con un promedio de 17 huevecillos esto en condiciones
de laboratorio a 27°C + 2.2°C y en el avivamiento se observo que el tiempo minimo
para la eclosion fue de 143 dias bajo condiciones de laboratorio y el tiempo maximo
de 270 dias se presentdé en el testigo que estuvo bajo condiciones medio

ambientales.



ABSTRACT

Oaxaca is one of the states in which registration of your ortopterofauna is almost
zero, there is only records from his collection for human consumption, but no records
of their reproduction and conservation. In Oaxaca are many endemic species and a
great cultural value and (ethno-entomological). In this paper the results of breeding
process of Sphenarium purpurascens Charpentier, where the effect of temperature
and humidity in the life cycle of Sphenarium purpurascens Charpentier was
evaluated and a description of the biology and behavior in captivity is presented, its
characterization mating behavior where it was observed that males mating began 13
days after the final molt and females at 9.3 days, oviposition and its revival. To do
collections were made in 2012, 2013 and 2014, in the municipalities of Cuilapam,
Zaachila, Zimatlan and Ejutla; these belong to the central valleys of Oaxaca, in the
chosen sites was observed which were undisturbed and without evidence of use of
pollutants. Ootecas average four female was obtained by averaging 17 eggs under
laboratory conditions it at 27 £ 2.2°C and revival was observed that the minimum
time to hatch was 143 days under laboratory conditions and the maximum time 270

days he appeared in the witness who was under environmental conditions.
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CAPITULO 1.

INTRODUCCION

Sphenarium purpurascens (Orthoptera: Pyrgomorphidae) en México es el ortoptero
mas abundante y presenta una distribucion geografica muy amplia que comprende
el centro, sur y occidente en estados como Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Jalisco,
Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, Morelos, Distrito Federal, Estado de México,
Chiapas y Tabasco (Navarro-Nava, 1999). ComuUnmente se conoce cOmo
“saltamontes” o “chapulin de la milpa” ya que es abundante en agroecosistemas

donde se cultiva maiz (Serrano-Limon y Ramos-Elorduy, 1989).

Sphenarium purpurascens es la especie de chapulin predominante en el estado de
Oaxaca, ocasiona dafios a la (milpa) asociacion maiz, frijol, calabaza debido a la

defoliacién que efectia (Ramos-Elorduy et al; 1984).

El control quimico con paration y malatiéon es la principal forma de control de esta
plaga, sin embargo esta forma de control no es factible econémicamente (Méndez,
1992). Sin embargo la idea de un manejo biolégico ha ido en incremento.
Independiente de las estrategias de manejo utilizadas, estas pueden ser
optimizadas para mejorar la capacidad de toma de decisiones (Guzman, 1999).

Aungque Sphenarium purpurascens es considerada una plaga de importancia local
en ecosistemas agricolas, también es uno de los insectos comestibles mas
importantes en México, que pude ser controlada a través de estrategias alternativas
de manejo (FAO, 2013). Una de estas alternativas de control practicada en el estado

de Oaxaca es la recoleccion con lo que el campesino no solo incrementa sus



cosechas, sino ademas diversifica la alimentacion y alivia un poco el problema de

la falta de carne en la poblacion, sobre todo la infantil.

Como alimento S. purpurascens es muy importante en las comunidades indigenas
de Oaxaca debido a que tiene un valor nutritivo alto y son una fuente de proteina,
vitaminas (Ramos-Elorduy et al; 1988) y altamente digestibles (Ramos-Elorduy et
al., 1981).

La actividad de los insectos es influida por una combinacion de factores inherentes
al individuo, tales como: la alimentacion, el desarrollo, los habitos de oviposicion y
dispersion, y los factores medioambientales como la temperatura, la humedad y la
intensidad de luz; estos son factores denso independientes que afectan la dinamica
de poblaciones (Vejar 2004). La temperatura es un factor muy importante, porque
depende de esta la duracion del ciclo de vida del insecto. Asi como la humedad
relativa, para evitar la deshidratacion de los estados de desarrollo mas susceptibles
de los insectos (huevecillo y pupa, o en cualquier fase inactiva). La iluminacién es
requerida por los insectos para regular sus actividades fisiolégicas diarias o
estacionales. De acuerdo con las condiciones mencionadas anteriormente Oaxaca
con su clima semicalido subhimedo presenta las mejores condiciones para la
sobrevivencia de este insecto al no presentar temperaturas que puedan ocasionar
la mortalidad de las ninfas de primer instar (Quijano-Carranza, 2011). Se estudio el
efecto de la temperatura y humedad necesarias en el ciclo biologico del chapulin.
Ya que de esta interaccion depende la eclosion de huevecillos y desarrollo de S.

purpurascens



CAPITULO 2.

JUSTIFICACION

El estudio del Chapulin Sphenarium purpurascens es muy importante, debido a que
en el Estado de Oaxaca el conocimiento de la ortopterofauna es practicamente nulo,
a pesar que es una zona prioritaria de estudio por la diversidad de ortopteroides que
posee, por su localizacion tropical y la gran variedad de climas y tipos de vegetacion
que alberga, ademas por el valor cultural (consumo humano y etno-entomoldgico)
de S. purpurascens, que también es la especie de chapulin predominante en el
Estado de Oaxaca, su importancia es como alimento para las comunidades
indigenas, pero en la actualidad la poblacion de esta especie se ha visto disminuida
por la captura excesiva para su consumo y comercializaciébn, ademas que son
fuente de alimento para aves migratorias como la garza blanca Ardea alba que en
los ultimos afios se ha observado que es uno de sus mas grandes depredadores en
los Valles Centrales de Oaxaca, ya que los chapulines que se han convertido en
una alternativa de sobrevivencia debido a la disminucion de humedales, lagos y
rios de donde obtenian su alimento. Por esta razén este proyecto pretende conocer
la importancia del efecto de la temperatura y humedad necesaria en el ciclo
bioldgico del chapulin, para posteriormente desarrollar estrategias de produccion
masiva de esta especie en las comunidades rurales de los Valles Centrales de

Oaxaca, como alternativa alimentaria y de comercializacion.



CAPITULO 3

OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

e Determinar el efecto de la temperatura y humedad en el ciclo bioldgico del

chapulin Sphenarium purpurascens.

3.2 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de la temperatura y humedad en el ciclo biolégico de

Sphenarium purpurascens.

e Conocer la influencia de la temperatura y humedad del suelo, en el

avivamiento del huevecillo.

e Evaluar la viabilidad de los huevecillos de Sphenarium purpurascens

obtenidos en laboratorio.

CAPITULO 4.

HIPOTESIS

La temperatura y humedad afectan la duracién del ciclo biolégico del chapulin

Sphenarium purpurascens en el laboratorio.



CAPITULO 5.

REVISION DE LITERATURA

5.1. Generalidades de Orthoptera: Pyrgomorphidae)

Los ortépteros, llamados cominmente saltamontes, grillos y langostas, constituyen
un gran orden de insectos que comprende mas de 20 mil especies, principalmente
distribuidas en las regiones calidas del planeta (Fontana et al., 2007). Una
caracteristica particular de los ortépteros esta dada por sus dimensiones promedio
superiores a cualquier otro orden de insectos. Por otra parte, son peculiares las
patas posteriores de tipo saltatorio y la presencia difundida de los 6rganos
estriduladores. Los ortopteros también tienen un origen muy antiguo.

La revision de Barrientos-Lozano (2004) sobre los ortépteros mexicanos reporta
274 géneros y 920 especies; mientras que Fontana et al. (2007) citan 250 géneros

y 651 especies.

Los ortopteroides tienen gran valor ecolégico Preston-Mafham (1990). Los
ortopteroides son uno de los grupos de insectos mas abundantes a simple vista,
sobre todo en lugares abiertos y soleados como praderas, pastizales, zonas
alteradas, bosques abiertos y campos de cultivo. Los ortopteros son los herbivoros
dominantes en estos habitats. Asimismo, ocupan un lugar muy importante dentro
del ciclo de nutrientes de los ecosistemas, ya que consumen gran cantidad de
biomasa vegetal, de la cual no ingieren toda y la excedente cae al suelo, donde
resulta mas disponible para la fauna desintegradora del suelo. Asimismo, son
alimento de diversos depredadores vertebrados: reptiles, aves (pajaros y aves
rapaces) y mamiferos (monos, zorros y guajolotes) (Preston-Mafham, 1990;
Capinera et al., 2004).



El orden Orthoptera se diferencia de otros grupos de insectos por tener las patas
posteriores adaptadas para saltar. Tienen distribucion mundial, pero son mas
diversas en los tropicos (Gwynne et al., 1996).

El orden esta subdivido en dos subdrdenes, Ensifera y Caelifera, incluso algunos
autores los consideran dos 6rdenes separados. Los Caelifera, por su parte, se
caracterizan por tener las antenas cortas, compuestas de pocos antenitos (no mas
de 30) a veces ampliadas en el 4pice, los 6rganos timpanicos (si es que estan
presentes) se ubican a los lados del abdomen, el aparato estridulatorio
generalmente es de tipo fémur posterior-tegmina, las hembras presentan un
ovipositor corto y robusto con forma de pinza y sus habitos alimentarios son
predominantemente fit6fagos.

Existen diversos estudios en México sobre listados faunisticos de chapulines segun
Salas-Araiza et al., (2003), cita diversos trabajos destacando los de Hebard (1932),
Otte (1981, 1984), y Pfadt (1994) que sefalan la descripcion y distribucion de
chapulines en Estados Unidos y México; en los trabajos de Marquez-Mayaudén
(1954, 1965, 1968) se determinan las especies de acrididos de Puebla y Guerrero,
y la composicion de las especies de acrididos, fasmidos, tetigbnidos y grillos del
Pedregal de San Angel; Descamps (1974) estudia los acrididos del estado de
Veracruz; Rivera (1986) llevé a cabo un estudio faunistico de los Acridoidea de
Mapimi, Dgo.; Delgado et al. (2000) ralizaron un andlisis taxonémico de las
diferentes especies de ortépteros, incluyendo a los acrididos del area natural
protegida Sierra Fria del estado de Aguascalientes, y Anaya-Rosales et al. (2000)
elaboraron un manual para el diagnéstico de las especies de chapulines del estado

de Tlaxcala y los estados circundantes.

Sin embargo la fenologia de los ortopteroides mexicanos esta muy poco
documentada. El primer y Unico trabajo al respecto fue realizado por Garcia-Garcia
(2006) para la comunidad de ortépteros del Parque Nacional el Cimatario, en el
estado de Querétaro. La mayor parte de las especies poseen adultos entre
septiembre y diciembre, pero algunas otras estan presentes durante casi todo el

afo. Los registros de varias generaciones a lo largo del afo, asi como de la



existencia de diapausa no se tienen documentadas para muchas especies
mexicanas.
El estado de Oaxaca es uno de los estados de los cuales el conocimiento de su
ortopterofauna es casi nulo, ademas de que este estado puede registrar una alta
riqueza de especies, por lo cual se considera una entidad en la que este tipo de
estudios es prioritario (Cano-Santana et al., 2012).
5.2. Caracterizacion del género Sphenarium Chevrolat
Ubicacion taxonomica
Orden: Orthoptera
Superfamilia: Acridoidea
Familia: Pyrgomorphidae
Subfamilia: Pyrgomorphinae
Género: Sphenarium Charpentier
Especies: Sphenarium purpurascens (Charpentier)
Sphenarium histrio (Gerstaecker 1873)

Sphenarium mexicanum (Saussure 1859)

Sphenarium magnum (Mérquez 1962)
Fuente: Marquez, 1962

5.3. Status taxondmico

Pyrgomorphidae es una de las familias comprendidas dentro de la superfamilia
Pamphagoidea del suborden Caelifera y sus primeros registros fosiles datan del
Cretéacico temprano. En el continente americano, la familia esta representada por
cuatro tribus de ortdpteros exclusivamente tropicales, una de ellas es Sphenariini

gque comprende a la subtribu Sphenariina en la cual esta asentada la especie



Sphenarium purpurascens descrita en 1842 por Charpentier (Castellano-Vargas y

Cano-Santana s/a).

Este género fue descrito por Charpentier de 1841 a 1845, Marquez (1962) describe
a las especies de Sphenarium basandose en sus genitales y reconoce 4 especies:
Sphenarium mexicanum (Saussure); Sphenarium purpurascens (Charpentier);
Sphenarium histrio (Gerstaecker) y, finalmente reconoce a Sphenarium magnum
como nueva especie; Kevan y Boyle (1977) identifican dos especies mas S. variabile
y S. macrophallicum.

El género Sphenarium se encuentra estrechamente emparentado con el género
Prosphena, aunque este Ultimo no pertenece a las especies mexicanas ni se sitla

en Meéxico.

5.4. Distribucion geografica del género Sphenarium

En México se conocen unas 920 especies de langostas y chapulines (Barrientos-
Lozano 2004). Otte, 1995, menciona 11, 000 especies de estos insectos en

alrededor de 2, 400 géneros.

El género al que pertenece el “chapulin de la milpa” (S. purpurascens) es
neotropical. Casi exclusivo de México, se reporta desde la Mesa Central hasta el
norte y occidente del pais (estados de Jalisco y Michoacan). Tiene una distribucién
amplia hacia el Sur de México hasta Guatemala y algunas islas del Caribe (Kevan,
1977). Respecto a las especies reportadas en México, se establece la siguiente

distribucion:

Sphenarium mexicanun (Saussure) se ubica en las partes bajas del sur de México,
principalmente en los estados de Veracruz, Oaxaca y Chiapas; S. purpurascens
(Charpentier) presenta una amplia distribucion en la Republica, incluso mayor en
relacion a las demas especies, se distribuye en el centro (Estado de México,

Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Morelos, Distrito Federal), sur (Guerrero y Oaxaca),



Sureste (Chiapas, Tabasco) hasta Guatemala (Kevan, 1977); S. histroi
(Gerstaecker) se encuentra mas al sur de México (Oaxaca, Tabasco y Chiapas)
hasta Guatemala y S. magnum, de la cual solo se registran especimenes colectados
en la localidad de Santo Domingo, Oaxaca (Marquez, 1962); la especie S. variabile,
se reporta su presencia solo en el estado de Oaxaca mientras que S.
macrophallicum fue encontrado en el noroeste del estado de Guerrero (Kevan et al.,
1977).

5.5. Sphenarium purpurascens
5.5.1. Ubicacién taxonémica
Nombre comun: “Chapulin de la milpa”
Orden: Orthoptera
Suborden: Caelifera
Superfamilia: Acridoidea
Familia: Pyrgomorphidae

Especie: Sphenarium purpurascens (Charpentier 1841-45)

5.5.2. S. purpurascens

Sphenarium  purpurascens Charpentier (Orthoptera: Pyrgomorphidae) es
considerada una plaga debido a que junto con los mamiferos, son considerados los
herbivoros mas importantes de pastizales en zonas templadas, las cuales son las
principales zonas productoras de alimentos para el hombre (Salas-Araiza &
Salazar-Solis 2009), sin embargo S. purpurascens es uno de los insectos
comestibles mas importantes de América del Norte (Barrientos 1995), representa
una fuente de proteina para las comunidades indigenas de Oaxaca, actualmente
constituyen un deleite en varios paises del primer mundo y en Europa tienen una

gran aceptacion y demanda (Ramos-Elorduy 1998). Los chapulines contienen



entre el 70 y 77 % de proteinas, en comparacion con la carne de res que tiene 50-
57% (Viesca-Gonzales 2009).

5.6. Ciclo bioldgico

Es una especie univoltina, tiene una generacion por afio, que comienza en mayo,
cuando los huevos emergen durante la temporada de lluvias (Cano-Santana, 1994).
Los cinco estadios ninfales requieren aproximadamente de cinco a seis semanas
para completar su desarrollo, las primeras ninfas se encuentran en campo entre los
meses de mayo a junio (Serrano et al.,, 1989); abundando los adultos entre los
meses de septiembre a noviembre (Alfaro, 1995) y esté activo a las 13 0 14 semanas
(Serrano et al., 1989).

Los chapulines presenta tres fases de desarrollo: huevo, ninfa y adulto.
Huevo:

La mayoria de las 12, 800 especies conocidas de chapulines, ovipositan en el
interior del suelo en paquetes llamados ootecas, formadas por un grupo de huevos
rodeados de espuma que segregan a través de las glandulas accesorias. Pueden
ovipositar directamente en el suelo desnudo o hacerlo en las raices de los pastos,
bajo condiciones de temperatura, humedad y pH del suelo adecuadas (Pf- dat,
2002);, siendo la temperatura del suelo fundamental al escoger el sitio de ovipostura
de los chapulines ( Fisher (1992). El “chapulin de la milpa” presenta preferencia por
suelos de textura franca (Pf- dat, 2002), existiendo una correlacion positiva entre la

cantidad de chapulines y el contenido de arcilla (Skinner y Child (2000).

La cantidad de huevecillos depositados por paquete puede ir desde 15 (Serrano-
Limén y Ramos Elorduy, 1990) en promedio 29 a 31 (Serrano et al., 1989) Alfaro,
1995) Rangel-Manchain et al., 2005 o incluso hasta 38 (Castellanos-Vargas, 2001),
la cantidad de huevos varia en funcion de los recursos del habitat (Serrano-Limoén y
Ramos Elorduy, 1990). Los huevecillos ovipositados en el suelo permanecen en
ootecas durante 17 semanas aproximadamente (Serrano-Limon y Ramos Elorduy-,
1990).
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Las hembras pueden poner hasta dos ootecas (0 vainas) con 35 huevecillos en
promedio (intervalo: 10 a 55) a una profundidad de entre 1.5 y 3 cm (Camacho-
Castillo, 1999; Castellanos-Vargas, 2001). Estas son estructuras formadas por las
secreciones mucosas de las glandulas accesorias que, al tocar las particulas del
suelo conforman las paredes, asi como un tapdn esponjoso apical inconspicuo
(Castellanos- Vargas, 2001; Marin-Jarillo et al., 2006). Las ootecas permanecen en
el suelo por mas de cinco meses donde soportan cambios de temperatura extremos,
asi como la deshidratacion por sequia (Castellanos-Vargas, 2001).

Los huevecillos se caracterizan por presentar una morfologia semejante a la de un
grano de arroz oblicuo, los extremos son medianamente aguzados, con terminacion
roma y coloracion café obscura (Castellanos-Vargas, 2001; Marin-Jarillo et al.,
2006).

Los huevecillos miden 0.4 mm de longitud, son ovalados y con los extremos
aguzados; recién ovipositados son de color crema, después presentan una
coloracion pardo brillante, mientras que en sus polos se encuentran mas
obscurecidos (Anaya et al., 2000). El huevecillo, observado al microscopio, presenta
una cubierta que esta compuesta de numerosas cavidades de estructura de tipo

hexagonal, como se observa en un panal de avispas.

La membrana de cada huevecillo, observada al microscopio, presenta una cubierta
que esta compuesta de numerosas cavidades de estructura de tipo hexagonal,

como se observa en un panal de avispas.

En un estudio realizado por Rangel-Manchain et al., 2005, para el control de
chapulines en el estado de Guanajuato, menciona que S. purpurascens ovipositd
en el laboratorio cerca de la base de los pastos, encontrando algunas ootecas
adheridas a las raices de los mismos y otras se encontraron enterradas en el suelo
de manera independiente. Presentando forma cilindrica y de pera. La colocacion de

las ootecas fue de forma inclinada.

Los huevecillos de S. purpurascens segun Rangel-Manchain et al., (2005) son
ovalados, presentando en uno de sus extremos una banda circular lisa, que

corresponde a la linea de eclosion presente en alrededor del opérculo; lo cual no
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presenta una ornamentacion caracteristica del resto del corion, el cual esta
constituido en su totalidad por pequefios granulos (Fig. 1). Los huevos recién
ovipositados presentan una coloracién amarilla y conforme maduran adquieren una
coloracion café-clara. El corion presenta una ornamentacion en forma granular

dando la apariencia de un empedrado (Fig. 1); La coloracion es café claro.

FIG. 1. Huevecillos de S. purpurascens tomada de Rangel-Manchain et al., (2005)

Las ootecas presentan en promedio una longitud de 1.59 cm y los huevecillos
presentan una longitud promedio de 4.41 mm (Rangel-Manchain et al., 2005)
(Cuadro 1).

Cuadrol: Longitud de ootecas, profundidad de oviposiciéon y tamafio de huevecillos de S.
purpurascens (Rangel-Manchain et al., 2005)

Caracteristica N Promedio S

Longitud (cm) 26 1.59 0.35
§ Profundidad 1 (cm) 25 1.38 0.88
g Profundidad 2 (cm) 26 2.7 0.84
" Huevecillos/Ooteca 57 32.72 8.82
% Largo (mm) 104 4.41 0.24
é Ancho (mm) 104 1.15 0.07
I
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La maduracion de los sus huevecillos de S. purpurascens comprende seis etapas:
oviductos inmaduros, oviductos previtelogénicos, huevecillos en vitelogénesis
temprana, huevecillos en vitelogénesis tardia, huevecillos terminales y huevecillos
ovipositables (Fig. 2); el proceso de maduracion les toma aproximadamente cinco
meses (de mediados de septiembre a mediados de enero) (Castellanos-Vargas,
2001).
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O Oviductos inmaduros B Huevedillos en vitelogénesis tardia

[] Oviductos previtelogénicos B Huevecillos terminales

@ Huevecillos en vitelogénesis temprana @ Huevedillos en vitelogénesis temprana

FIG. 2. Fenologia del desarrollo de los huevecillos de Sphenarium purpurascens en la Reserva del
Pedregal. N= 30 hembras sacrificadas y revisadas cada quince dias. El periodo de oviposicion inicia

a finales de octubre y se puede extender hasta la primera quincena de enero. Tomada de
Castellanos-Vargas (2001).
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Los ovarios y los huevecillos modifican su coloracion y gradualmente incrementan

su tamafio conforme se acerca el momento de la oviposicion (Cuadro 2).

Cuadro 2. Etapas de maduracion de los ovarios y huevecillos de las hembras de S. purpurascens
de la Reserva del Pedregal. N = 300 hembras sacrificadas y revisadas del 31 de agosto de 1999 al
13 de enero de 2000. Datos de Castellanos-Vargas (2001).

Duracién | Tamafio (mm) Estado fisioldgico

Etapa en dias - - Coloracion

P ( ) Ovarios | Huevecillos
Oviductos 16 <25 n.d.1 Blanquecina Inmaduros,
inmaduros vacios Aperlado sin fecundar
Oviductos 60 25a n.d.l Blanquecina Inmaduros,
previtelogénicos 4.0 Aperlado sin fecundar
Huevecillos en 76 5.0a 1.5a23 Amarillo ¢lnmaduros?, ¢sin
vitelogénesis 7.1 intenso fecundar?
temprana Brillante
Huevecillos en 76 7.2a 24a29 Amarillo Maduros,
vitelogénesis 8.5 intenso Fecundados
tardia brillante
Huevecillos 76 >8.6 3.0a45 Anaranjada Fecundados,
terminales a rojizo ¢ Sin diapausa?
Huevecillos 76 >8.6 46a5.0 Café hialina Fecundados,
ovipositables a obscura ¢ Sin diapausa?

1n.d.=no detectado

Los huevos de los chapulines tienen enemigos naturales reportados por Salas-
Araiza y Salazar-Solis (2009) y son Coleoptera: Meloidae, Carabidae, Cleridae y
Tenebrionidae; Diptera: Bombyliidae; Hymenoptera: Scelionidae. Igualmente
menciona que las ninfas y adultos tienen enemigos naturales como Diptera:
Anthomyiidae, Asilidae, Sarcophagidae, Tachinidae y Nemestrinidae; Hymenoptera:
Formicidae, Sphecidae, Vespidae, Mantodea y Araneae; Acari; Nematoda; Fungi:

Beauveria bassiana Balsamo Aves; Mammalia y plantas carnivoras.

Ninfas (Fig. 3); Segun Anaya et al., (2000) S. purpurascens presenta cinco estadios

ninfales.
Primer estadio (N1)

Las ninfas del primer estadio son muy pequefias (0.6 +/-0.1 mm.), de coloracion

pardo muy palido con manchas a manera de puntuaciones de tipo circular de color
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pardo obscuro, negro o ambos, distribuidos uniformemente en el cuerpo; éste es
fusiforme con la cabeza proporcionalmente mas grande que el resto del cuerpo en
el que destacan los ojos por su dimension. Las antenas se notan mas gruesas en
proporcion al cuerpo y constan de 8 artejos; los tres pares de patas son delgados y
presentan hileras de pequefias espinas. Las ufias de los tres pares de patas estan
bien desarrolladas, presentan una en cada lado del ultimo segmento tarsal. Los
segmentos abdominales son muy pequefos pero ya presentan cercos en la parte
terminal. El sexo puede identificarse, sobre todo en los machos, en los que se ve
claramente la placa subgenital; en las hembras, en cambio, las valvas apenas se

distinguen.
Segundo estadio (N2)

Las ninfas del segundo estadio son semejantes a las del primero, el cuerpo también
es fusiforme pero con la cabeza un poco mas alargada. La coloracion parda palida
se torna mas obscura y las manchas del cuerpo se vuelven mas evidentes; las
antenas son mas obscuras en la parte dorsal que la ventral y también consta de
ocho artejos. En la tibia de cada pata, las dos hileras de espinas se van engrosando
de la parte basal a la distal, en donde al final de cada hilera se observan dos
espolones; las ufias de los tarsos estan mas desarrolladas. Las ninfas miden 0.8+/-

0.3 mm.

En (N2) la coloracion parda palida se torna méas obscura y las manchas del cuerpo

se vuelven mas evidentes y miden (0.8 +/- 0.3 mm).
Tercer estadio (N3) Anaya et al., (2000)

El aspecto general de las ninfas es muy semejante al del segundo, tienen un tamafio
(10.0 +/- 1.2 mm) y las manchas obscuras de la cabeza y cuerpo antes de forma
circular se vuelven de forma irregular y variadas en tamafio anchas o angostas,
entre tonalidades de color verde, amarillo, gris, pardo o negro, en diferentes
proporciones y diferentes partes del cuerpo. Las manchas de las antenas se hacen
mas evidentes también; los 0jos muy prominentes, también llegan a presentar

pigmentacion, sin seguir un patron definido. Los esbozos alares aparecen en forma
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de almohadilla ovaladas, en la parte lateral del torax, en la union de la coxa Il con el
metatdrax. Las patas se ven mas largas y la mancha parda, de la parte distal de las
tibias se acentla. Los genitales aumentan de tamafio, facilitando la diferenciacién

del sexo.
Cuarto estadio (Na4)

El cuerpo de éstas ninfas sigue siendo fusiforme pero se observa un poco mas
ensanchado en la parte media, miden (16 +/- 0.2 mm) presentan un aspecto mas
robusto y una coloracién mas definida, aunque la forma y color de las manchas varia
mucho de un individuo a otro. Las antenas ya presentan los 14 artejos; los ojos
presentan, en algunos casos, rayas de color pardo alternantes con amarillo sobre
un fondo pardo claro. Los esbozos alares han crecido en forma de almohadillas mas
finas y de color pardo obscuro, esta coloracion es variable entre los individuos y se
encuentra ya fuera de la cobertura del pronoto. Las patas se vuelven mas vigorosas
aumentando de grosor, sobre todo los fémora del tercer par, las espinas de las patas

se engrosan mas. Los genitales externos se hacen mas evidentes.
Quinto estadio (Ns)

Las ninfas miden (20 +/- 1.2 mm). Su cuerpo se alarga aiin mas por la distension de
los segmentos abdominales. La coloracién general varia como en el estadio anterior,
las antenas se vuelven largas y delgadas, con los mismos 14 artejos. Los 0jos se
observan més grandes, globulosos y de color negro; los eshozos alares se ven mas
alargados y son mas evidentes. Las patas se observan mas gréaciles, pero las
espinas y las uflas aumentan de tamafio y se tornan mas robustas; las patas del
tercer par se distinguen de las dos anteriores por su tamafio y el gran desarrollo del
fémur, en el que se ven claramente los paquetes musculares. Las partes que
componen los genitales externos se distinguen perfectamente, solo que no estan

esclerosados como en los adultos.
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FIG. 3. Sphenarium purpurascens Charpentier, instares ninfales N1, N2, N3, N4, N5. Tomada de
Anaya et al., (2000).

Adultos

Pirgomorfido con el cuerpo robusto, aguzados hacia los extremos anterior y
posterior (fusiforme) sin alas o estas son vestigiales (braquipteros), de coloracion
variable de pardo oscuro a verde olivo brillante con manchas negras en todo el
cuerpo y el pronoto tiene forma de silla de montar, éste es convexo y presenta una
carina media bien definida, las alas llegan a alcanzar los timpanos del primer

segmento abdominal (Fig. 4).

FIG. 4. Sphenarium purpurascens Charpentier, vista lateral.
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La especie presenta variacion en la coloracion corporal aparentemente como una
respuesta al tipo de vegetacion en donde los individuos se desarrollan y forrajean,
ésta puede ser: verde, negra, gris o café (Cueva del Castillo, 1994; Cueva del
Castillo y Cano-Santana, 2001).

Los machos (Fig. 5A), generalmente son mas delgados que las hembras, miden
2.075 +/- 0.17 cm de largo por 0.78 +/- 0.7 cm en su parte mas ancha. Los 0jos son
muy prominentes en relacion al tamafio de la cabeza que es de forma triangular; las
antenas se observan mas largas que en las hembras y constan de 14 artejos, las
patas son mas robustas, los fémora de los tres pares estan engrosados, siendo mas
notorios los del tercer par. En la cara externa de las tibias se observan dos hileras
de espinas que se engrosan de la parte basal a la curo y distal, al final de cada hilera
de espinas se localizan espolones. La parte distal de cada tibia se presenta de color
pardo obscuro y aunque la coloracién de las patas varia mucho en tonalidades.
Existen dos variantes de machos de acuerdo a la forma del abdomen: en algunos
individuos se presentan una elongacion del mismo en comparacion de otros y este

caracter se manifiesta en todos los intervalos de tamafo (Fig. 6A).

FIG. 5. Sphenarium purpurascens Charpentier, A) macho, B) hembra, vista dorsal.
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Los machos pueden mostrar variaciones de la forma del abdomen, algunas veces
éste es mas elongado, y se pueden confundir con hembras (Casellano-Vargas y
Cano-Santana, s/a).

Las hembras (Fig. 5B) se distinguen por su tamafo y coloracidén, son robustas
debido al ensanchamiento que sufren en la parte correspondiente al meso y
metatérax, miden 2.10 +/- 0.19 cm de largo por 0.83 +/- 0.09 cm en su parte mas
ancha; la coloracibn es mas constante, la mayoria de individuos son de verde
brillante y sin manchas aparentes en la region dorsal como se presenta en los
machos, por otra parte, cuando las hembras han ovipositado sufren cambio de
coloracion de verde a pardo. La cabeza es mas ancha que larga, los ojos son mas
pequefios y las antenas se notan mas mas cortas que en el macho aunque también
constan de 14 artejos; las patas son mas graciles y los fémora menos desarrollados

gue en los machos (Fig. 6B).

FIG. 6. Sphenarium purpurascens Charpentier, A) macho, B) hembra, vista lateral.
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El aparato ovipositor ocupa el extremo distal del abdomen de las hembras y esta
conformado por cuatro valvas diminutas que tienen forma de tenazas muy
esclerosadas cubiertas con abundantes sensilas mecano y quimiorreceptoras
(Castellanos-Vargas, 2001; 2003).

5.7. Distribucion geografica de S. purpurascens

En México esta especie estd presente en los estados de Chiapas, Oaxaca,
Veracruz, Guerrero, Puebla, Michoacan, Guanajuato, Jalisco, Tlaxcala, Nayarit,
D.F., Morelos, Querétaro, Colima, Hidalgo y Tabasco (CESAVEG, 2010).

En el estado de Oaxaca solo existe un reporte de colecta de S. purpurascens
Oaxaca, Oaxaca; 15/08/53. Col Marquez, O.A. Se colect6 una hembra.

Dentro de los factores que determinan la distribucion del “chapulin de la milpa” se
encuentra la presencia de alimento, por tal motivo esta especie presenta una
marcada tendencia a desarrollarse en areas agricolas, y dentro de este ambito,
dentro de las zonas de temporal, evidenciando que las altas infestaciones del
insecto detectadas bajo esas condiciones, indica que S. purpurascens se presenta
en plantas silvestres adyacentes a los lotes cultivados como bordos y/o canales de
riego. La presencia de grandes densidades de poblacién, se dispersan en la
vegetacion adyacente a los cultivos, como dentro de los mismos, cubiertos o no de
malezas (Navarro, 1999). Esta conducta de comportamiento en su distribucion
obedece a las caracteristicas del habitat, heterogeneidad del clima, topografia,
suelo y profundidad del mismo, distribucién diferencial tanto de plantas como de
animales, la heterogeneidad del suelo, afecta en gran manera las propiedades
fisicas (tamafio, dureza y grosor de las hojas, pubescencia, espinas) y quimicas
(contenido nutricional y de agua, metabolitos secundarios) de la vegetacioén, lo que
condiciona la selectividad y preferencia hacia estas por parte de los chapulines
(Navarro, 1999).

Otro factor que determina el fendmeno de distribucion de S. purpurascens son las
condiciones fisiologicas del chapulin (estado de hidrataciébn, hambre), etapa

bioldgica (ninfas, adultos, hembras gestantes, transicion entre el Ultimo periodo
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ninfal a la adulta) y adaptaciones fisiologicas (optimizacion del balance de
nutrientes, dilucién de metabolitos, quiescencia) (Mendozay Tovar, 1996) que junto
con los rasgos ambientales rigen la conducta distributiva del chapulin.

Un factor antropogénico que influye dentro de la conducta de distribucién del
chapulin son las modificaciones que las actividades humanas han ejercido en los
ecosistemas (acondicionamiento de areas para cultivo), de esta manera el hombre
fomenta el desarrollo de comunidades biéticas diferentes que reemplazan a las
nativas, representando asi las formas bioldgicas dominantes, manifestandose en su
gran diversidad y distribucion dentro de estos ambientes antropogénicos,
ubicandose junto a las plantas hospedantes dedicadas a la agricultura (Navarro,
1999).

5.8. Distribucién altitudinal de S. purpurascens

La relacion altitudinal de la distribucion del “chapulin de la milpa” con el tipo de
vegetacion dominante, se ubica en un rango que oscila entre los 2180 y los 2700
msnm (Cuadro 3), dentro de la vegetacion circundante de matorral xerofito, bosque
de coniferas, bosque mesdfilo de montafia, pastizal inducido y pastizal haldfilo,
presentandose diferentes estadios de desarrollo (ootecas, instares ninfales N1-N5,
adultos), en plantas silvestres (cercanas a lotes cultivados) como cultivadas
(Navarro, 1999).

Cuadro 3: Distribucidn altitudinal por rango de S. purpurascens

Rango altitudinal Numero de colectas/rango Numero de
(m.s.n.m) colectas/rango
2180-2300 368 29
2301-2400 91 9
2401-2500 6 7
2501-2600 0 1
2601-2700 60 4

>2700 0 0
Total 60 50
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5.9. Hospedantes

Sphenarium purpurascens es una especie considerada de régimen alimenticio
generalista o polifago, se alimenta del follaje de los cultivos y también de especies
silvestres como pastizales y &rboles en potreros y agostaderos, pero manifiesta
preferencia hacia cierto tipo de vegetacion, en especial por plantas de hoja ancha,
y que gran parte de ellas aparecen cuando inicia la temporada de lluvia, incluyendo
especies cultivadas, presentando una gran distribucion superficial (Cuadro 4). Se
les encuentra adyacentes invadiendo é&reas cultivadas como malezas que
desarrollan su ciclo de forma simultanea, incluyendo a los cultivos, cuando se
encuentran en una etapa en que las partes foliares y brotes son tiernas, son
susceptibles al ataque del chapulin (Navarro, 1999).

Cuadro 4: Listado de hospedantes silvestres y cultivados del chapulin de la Milpa S. purpurascens
(Charpentier) Quijano-Carranza, J.A. 2011

Nombre cientifico Nombre comun Nombre cientifico Nombre comun
Heliantus annuus L Girasol silvestre Boutelona curtipendula Pasto Banderita
Kochia scoparia Coquia Digitaria decumbens Pasto pangola
Polygonum spp Enredadera Panicum maximum pasto guinea
Cynodon dactylon Pasto bermuda Zeamays L. Maiz

Avena barbata Avena brava Phaseolus vulgaris Frijol

Hordeum spp Cebada Cucurbita pepo L. Calabaza
Sorghum halepense Zacate johnson Vicia faba L. Haba
Ambrosia spp Ambrosia Cicer arietinum L. Garbanzo
Cynodon plectostachyus Pasto estrella Shorgum vulgare Sorgo
Bouteloua gracilis Pasto Navajita Medicago sativa L. Alfalfa

La presencia de S. purpurascens esta asociado con mayor frecuencia, en orden
decreciente a especies pertenecientes a las familias de las Compuestas,
Gramineas, Leguminosas, Cactaceas (Navarro, 1999). (Fig. 7); El chapulin presenta
preferencia por plantas con follaje carente de estructuras de proteccion como
espinas o pubescencias, plantas dispuestas de forma que el chapulin tenga la
facilidad de masticar, algunas de ellas poseen una area foliar amplia, su cobertura
y densidad espacial es considerable, por lo que proporciona a esta especie una
abundante fuente de alimento, la mayoria de estas plantas desarrollan su ciclo de

forma simultanea, incluyendo a los cultivos, cuando se encuentran en una etapa en
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que las partes foliares y brotes son tiernas, son susceptibles al ataque del chapulin
(Navarro, 1999).

Es una especie que utiliza a gran cantidad de especies silvestres como
hospedantes, que ademas de servir como alimento, son utilizadas como sitios de
asentamiento (apareamiento, refugio y termorregulacién) como por ejemplo: girasol

silvestre, la “jarilla”, “acahual”, nopal, maguey y pastos (Alfaro, 1995).

Ademas de los hospederos antes mencionados, Navarro (1999), menciona las
siguientes especies: “giganton” (Tithonia tubaeformis (Jacq.) Cass.), “acahual
amarillo” (Simsia amplexicaulis (Cav.) Blake), “acahual blanco” (Bidens pilosa L.),
“girasol morado o mirasol” (Cosmos bipinnatus Cav.), “confitillo” (Parthenium
hysterophorus L.), “amargosa” (Ambrosia artemisaefolia S.), “estafiate” (Artemisa
mexicana Will.), “pericon” (Tagetes lucida H.B.K.), “jarilla” (Senecio sp.), “diente de
leén” (Taraxacum officinale Weber), “flor de nabo” (Brassica campestris L.), “nabo
cimarron” (Raphanus raphanistrum L.), “Duraznillo” (Solamun rostratum Dun.),
“toloache” (Datura stramonium L.), “chayotillo” (Sicyos sp.), “tomatillo” (Physalis sp.)
“‘maravilla” (Mirabilis jalapa L.), “pirul” (Schinus molle L.), “nopal” (Opuntia sp.),
“‘maguey” (Agave sp.), “malva” (Malva parviflora L.), “verbena” (Verbena sp.), “avena
silvestre” (Avena fatua L.) y pastos diversos de porte bajo (Rzedowski, 1978); sobre
especies cultivadas se le encontr6 en tomate de cascara (Physalis ixocarpa)
(Navarro, 199).

Existen condiciones biolégicas y fisiologicas del chapulin que pueden ser
determinantes en la conducta selectiva del tipo de vegetacion. Los primeros
estadios de desarrollo prefieren plantas con tejido tierno o blando, ya que sus
mandibulas se encuentran todavia sin la consistencia suficiente para alimentarse
de vegetacion con tejido duro (como ninfas recién eclosionadas o0 mudadas); puesto
qgue el chapulin emerge en sincronia con la aparicion de las plantas hospedantes,
estas presentan tejido tierno, lo cual hace que las ninfas dispongan de alimento

accesible y abundante (Navarro, 1999).
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Los individuos de una misma poblacién, pueden manifestar diferencias en su
selectividad hacia la vegetacion donde se establecen, este fendmeno es originado
por el traslape de las diferentes etapas fenologicas del chapulin, consecuencia de
la variacion temporal en la eclosidon de los huevecillos, lo que resulta en la

distribucion del insecto sobre un amplio nimero de plantas. (Navarro, 1999).

Si los chapulines estan bien hidratados rechazan aquellas plantas que contienen
una mayor cantidad de agua. Cuando las poblaciones de chapulin son
considerables y la vegetacion hospedante empieza a escaseatr, incluyendo cultivos,
estas poblaciones se ven obligadas a trasladarse hacia lugares relativamente
lejanos en areas cultivadas (lomerios y cafiadas) en busca de alimento, en este
punto, la preferencia puede ser relativa, puesto que tendran que disponer de
cualquier tipo de vegetacién que encuentre, este proceso, se origina porque la
mayoria de las plantas hospedantes se encuentran al final de su etapa fisiologica,

lo mismo sucede para los cultivos (Navarro, 1999).
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m 72.13 % Compositae 6.55 % Solanaceae
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FIG. 7. Grupo de hospedantes preferidos por Sphenarium purpurascens; segun Navarro, 1999.
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5.10. Diapausa

La diapausa es un estado de latencia que sincroniza las fases activas de
organismos a los periodos favorables para su desarrollo, el crecimiento y la
reproduccion (Tauber et al., 1986). En S. purpurascens las etapas activas (ninfas y
adultos) en Oaxaca se limitan a los meses mas calidos del afio, desde finales de
mayo a noviembre. Durante el resto del afio, la poblacion se encuentra enterrada
en el suelo, en la etapa de huevo, por lo tanto, puede ser considerado un insecto

univoltino con la intervencion de una diapausa embrionaria.

El desarrollo embrionario ha sido comunmente estudiado por medio de la
morfogénesis embrionaria externa (Wardaugh 1978).Este tipo de estudio ha sido util
para una mejor comprension de la diapausa embrionaria en varios ortopteros

(Dingle y Mousseau 1994).

5.11. Biologia 'y comportamiento

El “chapulin de la milpa” pasa el periodo invierno-primavera en estado de huevo.
Emergiendo al inicio del periodo de lluvias en areas denominadas gregarigenas; es
decir areas no perturbadas como orillas de caminos, bordes de parcelas, cercas de
potreros, orillas de canales, etc., donde encuentran cierto resguardo de factores
bioldgicos y ambientales que les permiten pasar su estado de diapausa en ootecas
bajo raices de pastos o de arbustos en zonas donde los suelos, sobre todo arcillosos

son compactos. (Rangel-Manchain et al., 2005).

Inicialmente se localizan alimentandose de malezas de hoja ancha y angosta; sin
embargo, conforme pasa el tiempo se desplazan e invaden el cultivo, pero mientras
dentro de este existan malezas de hoja ancha y angosta se mantienen. (Rangel-
Manchain., et al., 2005). Las ninfas se muestran mas activas durante las horas de
mas calor y su actividad decrece muy temprano o por la tarde, concentrdndose

sobre las hojas. A medida que adquieren estados de desarrollo mas avanzados
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empiezan consumir el cultivo, por lo que es precisamente en este momento cuando
se considera una plaga de suma importancia que requiere de atencion inmediata
(Rangel-Manchain., et al., 2005). El aspecto caracteristico de los dafios de esta
especie en cultivos y plantas silvestres se observa a través de la destruccion de la
lamina foliar y cuando lo hacen los estados ninfales mas desarrollados o los adultos,
soOlo dejan las base de los peciolos y en el caso de maiz la nervadura principal de
las hojas o los tallos de la planta. (Quijano-Carranza, 2011).

Durante el proceso de muda se observan las exubias o cascarones del exoesquelto,
los individuos recién mudados tienen un aspecto fragil, con coloracion mas clara o
palida (verde muy tenue); la longevidad se presentdé con mas frecuencia en las
hembras, las cuales tienen un periodo de vida de 15 dias en promedio durante su

confinamiento (Navarro, 1999).

Los adultos se muestran mas activos durante las horas de mas calor, y su actividad
decrece muy temprano o por la tarde. Se les encuentra sobre las hojas, distribuidas
casi uniformemente sobre la planta (Navarro, 1999). Permaneciendo ausentes
durante los dias nublados vy frio, resguardandose del ambiente poco propicio para
sus actividades, aglomerados en las yemas apicales de las plantas; en contraste
cuando los dias son soleados, por lo comun, se les localiza sobre las plantas
distribuidos de manera regular, es decir, sin aglomerarse, exponiéndose a los rayos
solares (a partir de las 8:00 hasta las 12:00 h) presentando una atraccién o
fototropismo a la luz (Barrientos et al., 1992). Pueden de igual forma presentarse en
sitios sombreados (debajo de arboles y arbustos con follaje denso) durante las
tardes (alrededor de las 14:00 hasta las 16:00 h) gracias a su mecanismo de

termorregulacion corporal (Navarro, 1999).

La copula en adultos se realiza durante las tardes sobre las plantas y la oviposicion
se efectla de 4 a 5 dias después de la copula. Las hembras realizan sus oviposturas
de preferencia en suelos de textura franca a franco arenosa, con humedad de 12.9
a 13.9 %. Los huevecillos son puestos a una profundidad de 3 cm, en paquetes

(ootecas) envueltos en una sustancia que se endurece y se vuelve de color pardo a
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las pocas horas (Anaya y Navarro, 1998). Las oviposturas generalmente las realizan
en lugares donde no hay movimientos de suelo por las labores de cultivo y en
aguellos sitios con malezas perennes y anuales ubicadas en las orillas de las

parcelas, caminos, zanjas, etc (Méndez, 1992).

La capacidad de movimiento de S. purpurascens se incrementa conforme transcurre
su desarrollo. Las ninfas de 2° estadio registran un desplazamiento de 0.4 m/dia, en

tanto que los adultos lo hacen a razén de 1.2 m/dia (Camacho-Castillo, 1999).

Las ninfas se alimentan preferencialmente en los sitios planos y abiertos; y en el
verano al avanzar la temporada de lluvias, éstas no se mueven hacia los sitios
abruptos y cerrados. Consistentemente, los adultos prefieren alimentarse en sitios
con vegetacion frescay, hacia el final de la estacion de lluvias al acercarse el otofio,
se mueven a los sitios abruptos y cerrados donde dominan especies vegetales

perennes de las cuales se alimentan (Castellano-Vargas y Cano-Santana, S/a).

5.12. Ciclo biolégico de S. purpurascens en laboratorio

Este insecto presenta una metamorfosis simple o incompleta, es decir pasa por las
etapas de huevo, ninfa y adulto, teniendo cinco estados ninfales (Coronado y
Marquez, 1986)

La determinacion del ciclo biolégico de S. purpurascens segun Serrano y Ramos,
(1990) se realiza en un término de 86.4 dias, a partir del nacimiento hasta la
emergencia del adulto con una longevidad de 86.4 dias; siendo el tiempo de
incubacion de los huevecillos de 166 dias; el total del ciclo es de 252.4 dias. Por
este hecho, se considera a esta especie como univoltina, es decir, presenta una
sola generacion al afio que va de mayo a Diciembre presentando una diapausa de
cuatro meses en el estado de huevecillo; las primeras ninfas, en condiciones
naturales se encuentran entre los meses de Mayo a Junio, abundando los adultos

entre los meses de septiembre a Noviembre.
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Cuadro 5. Tiempo requerido por S. purpurascens para cumplir su ciclo bioloégico en condiciones de
laboratorio (Serrano y Ramos, 1990)

Estado o instar Tiempo requerido (Dias)
Huevo 166.0 +/- 3.0
Ninfa 1 155+/-7.1
Ninfa 2 125 +/-4.7
Ninfa 3 13.9 +/-6.3
Ninfa 4 21.0+/-5.1
Ninfa 5 23.5+/-4.8
Total del periodo ninfal 86.4 +/-12.5
Adulto 86.4 +/- 19.8
Ciclo biologico total 252.4 +/- 7.7
reportado

Ciclo bioldgico total real* 338.8 +/- 50.8

*Valor corregido por Alfaro (1995)

El ciclo de vida de S. purpurascens determinado por Alfaro (1995) requiere un
tiempo promedio de 289.5 dias bajo condiciones de laboratorio a 20°C (Cuadro 6).
comparando con lo establecido por Serrano y Ramos, (1989) ese es mas corto.
Alfaro realizé la correccion de la suma de todas las etapas o estadios determinadas
por Serrano y Ramos (1990) y resulté ser mas prolongado que lo reportado por
estas Ultimas (338.8 dias), menciona que en este trabajo los estados de huevo y el
periodo ninfal total, tiene un tiempo mayor. En el (Cuadro 5). Se muestra la duracién

en dias de las diferentes etapas de vida de S. purpurascens

Cuadro 6: Ciclo biolégico de S. purpurascens en condiciones de laboratorio (T=25°+/-3°C,
HR=60+/- 5% y Fotoperiodo 12:12, L:0%) en Chapingo, México (Alfaro, 1995)

Estado Duracién (Dias)

N Maximo Minimo Promedio
Huevos en periodo A1* 60 60 60
Huevos en periodo B** 81 46 63.5
Periodo total del huevo | 80 141 106 1235
Ninfa 1 59 16 11 13.5
Ninfa 2 30 15 9 12
Ninfa 3 28 16 8 12
Ninfa 4 24 16 6 11
Ninfa 5 24 18 12 15
Total del periodo ninfal 81 45 63
Adulto 18 127 79 103
Ciclo total 349 230 289.5

1*45 dias a las condiciones indicadas mas 15 dias a 9°C +/-2°C
**N(mero de dias a 25° +/-1°C
N NdUmero de individuos analizados
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5.13. Conducta de apareamiento, copulay oviposicion

Los machos de esta especie son protandricos, y aquéllos con los fémora mas
robustos y alargados, asi como los que poseen el térax més robusto, son los que
ostentan un mayor éxito al momento de conformar parejas (Cueva del Castillo et al.,
1999; Galicia-Mendoza, 2002). En contraste con estos rasgos, la estrategia que las
hembras utilizan para optimizar su adecuacion es copular a temprana edad, con alta
frecuencia y con la mayor cantidad de machos diferentes. Se ha sugerido que
mediante estos mecanismos, las hembras aminoran las probabilidades de morir sin
haber consolidado su evento reproductivo, asimismo, garantizan la fecundacion
total de sus huevecillos y logran alta variabilidad genética en su descendencia
(Cueva del Castillo y Nufez-Farfan, 2002; Cueva del Castillo, 2003). Para
comprender su ecologia evolutiva, recientemente se ha sugerido que la expresion
de algunas caracteristicas importantes tales como la coloracion, el tamafio corporal
y el tiempo de desarrollo, pueden ser el largo del fémur Il y el ancho del fémur |
(Galicia-Mendoza, 2002). Se ha registrado una asociacion directa entre la magnitud
de la seleccién sexual por parte de las hembras y el largo promedio del fémur Il 'y
del térax de los machos; asimismo, destaca una relacion lineal negativa entre la
magnitud de la seleccién y la varianza fenotipica de la longitud del fémur Il, el largo
del térax y la anchura del fémur | (Castellano-Vargas y Cano-Santana, 2009).

Durante el proceso de apareamiento el macho de S. purpurascens se monta sobre
la hembra uniendo las partes terminales del abdomen. A nivel de laboratorio, se
observé a los adultos en posicion de copula, pero sin la unién de los genitales. Este
comportamiento se debe a un mecanismo para conservar el calor y que
posiblemente la presencia del macho tiene un significado fisiolégico, puesto que
este no abandona a la hembra permaneciendo sobre ella (Serrano y Ramos, 1990).
Los chapulines machos presentan un mecanismo para asegurar la fecundidad y asi
su descendencia denominado resguardo por Cueva-Del Castillo (1994), este
mecanismo se establece después de la copula, permaneciendo el macho montado

sobre la hembra, incluso durante la alimentacion, hasta el inicio de la oviposicion.
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El comportamiento de resguardo se da por motivo de una competencia entre los
machos para tener acceso a las hembras receptivas y se manifiesta en un
enfrentamiento fisico por desplazamiento entre estos. Asi mismo se presenta una
conducta de rechazo de las hembras hacia el macho, ya que estas obstaculizan la
monta al levantar el tercer par de patas; en caso de no evitarlo, la hembra responde
mediante la contraccion del abdomen no permitiendo el contacto genital y
simultdneamente violentas sacudidas con la finalidad de liberarse del macho no
deseado Cueva-Del Castillo (1994).

Los machos al formar las parejas y copular, no son capaces de discriminar entre
hembras virgenes y aquellas con experiencia reproductiva previa. Sin embargo, sus
resultados apuntan a una preferencia de los machos por copular por periodos mas
prolongados con las hembras que ya se habian apareado previamente. Estos
autores sugieren que los machos no son capaces de detectarla presencia de
esperma previamente depositado en el tracto reproductivo de las hembras. Una
razén de esto es que el esperma posee a una alta tasa de absorcién en el tracto y
no se descarta que este factor también promueva la permanencia prolongada de los
machos en conducta de resguardo post-copulatoria (Cueva del Castillo, 2003;
Garza-Lépez y Cueva del Castillo, 2006). Finalmente, estos autores han sugerido
que la eleccién de pareja por parte de los machos puede estar relacionada con la
maduracion diferencial de los huevecillos en los ovarios, prefiriendo a aquellas que

los posean listos para la fecundacion.

El periodo de resguardo de un macho es de 7 dias, tiempo en el cual permanece
montado en la hembra. La duracion de la proteccion esté relacionada con el tamafio
del cuerpo masculino y femenino, asi como con la historia de apareamiento de la
hembra. La mayor duracion de proteccion se registra a mediados de la temporada
reproductiva, cuando la probabilidad de encuentro entre los sexos (proporcion de
sexos y densidad poblacional) va decreciendo, asociado al inicio de la temporada
seca. Este mecanismo de resguardo estd asociado con individuos grandes en
ambos sexos, asi como con hembras que tuvieron mas parejas anteriores. Existe

una relacion positiva en el tiempo de resguardo respecto al tamafio y edad del
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cuerpo de la hembra y el macho con el numero de copulas realizadas por los
machos. Tal vez los machos invierten tiempo y esperma en las hembras en funcion
de la probabilidad de la competencia espermatica. Los machos reducen la
posibilidad de competencia y las hembras obtienen beneficios nutricionales para sus
crias como resultado de copulas multiples. Los cambios en el tiempo de resguardo
del macho y el nUmero de cépulas es el resultado de limitaciones fisiol6gicas como
la produccion de esperma, asi como de limitaciones ecoldgicas tales como la
disminucién en la disponibilidad de alimentos asociada al inicio de la temporada
seca. (Del Castillo, 2003).

Cuando el macho logra mantenerse sobre la hembra, no obstante de mostrar
resistencia, o aun con el disturbio de otro macho intruso, este termina copulando
con ella cuando esta distiende su abdomen y la resguarda hasta que da inicio la
etapa de oviposicion, (Anaya, 1999). En campo este proceso se presenta a

mediados de octubre, incluso a finales del afio (Navarro, 1999).

Esta conducta de apareamiento esta influenciada por varios factores, tales como el
tamafo corporal, la diferencia temporal en la madurez sexual de machos y hembras
(Protandria), la variacién en la proporcién sexual y la densidad de poblacién (Cueva-
Del Castillo (1994).

La conducta de oviposicion consta de seis etapas segun Castellano-Vargas (2001):
una etapa exploratoria del suelo con las antenas; posteriormente, llevan a cabo
movimientos peristalticos del abdomen y del ovipositor que suceden previamente a
una fase exploratoria del suelo con el ovipositor. La hembra prosigue con
actividades de excavacion y, finalmente, lleva a cabo hasta 17 intentos de
oviposicion para depositar una ooteca. Castellanos-Vargas (2003) confirmé que los
principales érganos sensoriales involucrados en la seleccién del sitio de oviposicién
son las antenas y el ovipositor al destacar una importante presencia de sedas
mecano Yy quimiorreceptoras sensibles a la textura, compactacion, humedad y

posiblemente, al pH y la salinidad del sustrato.
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Las hembras buscan sitios mas adecuados para la ovipostura, en especial por
condiciones de humedad para proteger los huevecillos contra la desecacion
(Serrano y Ramos, 1990). Las hembras ovipositan preferencialmente en sitios con
topografia plana que ostentan un estrato vegetal herbaceo dominado por pastos
como Muhlenbergia robusta y Pennisetum clandestinum. en estos sitios las hembras
depositan ootecas de mayor volumen con huevos significativamente mas grandes
que las que lo hacen en los hoyos y en las grietas. El patron de distribucién espacial
de las ootecas es agregado y se localizan entre los rizomas de este pasto,
presentando un mayor que aqguellas ovipositadas en lugares con topografia abrupta
y fisonomia cerrada (grietas y ollos). Las hembras al ovipositar evaden la presencia
de las plantas perennes (Castellano-Vargas y Cano Santana, s/a).

Con respecto a la postura en el laboratorio, estas ocurren a la orilla del recipiente
como apoyo para facilitar la introduccion del abdomen y asi poder depositar su
Ooteca. Durante la oviposicion la hembra en un determinado sitio empieza a
introducir el abdomen hasta que estd completamente dilatado y queda dentro del
suelo hasta el nivel del térax) Serrano y Ramos, 1990. ). Las hembras permanece
ovispositando por contracciones del abdomen por varias horas (un promedio de 4
horas) Serrano y Ramos, 1990).

Las hembras en el laboratorio prefirieren ovipositar en suelos cuyos diametros de
particulas se encuentran entre 0.07 y 0.2 mm, lo cual corresponde al intervalo de
arena fina, evadieron suelos con fracciones de particulas menores a 0.004 mm
(Castellanos-Vargas y Cano Santana (2001). El porcentaje de arcilla en el suelo
para la oviposicion de S. purpurascens es la caracteristica edafica mas importante,

seguida de la compactacion y porcentaje de arena (Castellanos-Vargas, 2001).

Las caracteristicas edaficas que las hembras de S. purpurascens eligen para
ovipositar son: alta porosidad (del 30 al 32%), predominancia de arenas (del 30 al
31%), baja humedad (de entre 0 al 30%) y baja compactacién (0.44 £ 0.12 kg/cm2).

Ademas, evaden la presencia de altos porcentajes de arcilla (> 19.6%), asi como
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altos niveles de humedad (> 25.5%), de materia organica (> 15.5%) y de
compactacion (> 0.56 + 0.16 kg/cm2). Los sitios preferidos por las hembras para
ovipositar son los planos y abiertos con predominancia de pastos y hierbas anuales

(Castellanos-Vargas y Cano-Santana (2009) (Cuadro 7).

Cuadro 7: Comparacion de las de ootecas y los huevecillos de Sphenarium purpurascens en cuatro
tipos de sitios contrastantes: M = sitios planos conservados con Muhlenbergia robusta, P = sitios
planos perturbados con Pennisetum clandestinum, H = hoyos y G = grietas; éstos Ultimos con
Eupatorium petiolare y Dodonaea viscosa. Valores promedio + error estandar, Los valores entre
paréntesis denotan el intervalo. Las letras diferentes en cada columna indican diferencias
significativas segun la prueba de Tukey con P < 0.05.

Habitats Peso Ooteca Volumen Ooteca | Huevecillos/ooteca | Longitud
(mg) (cm3) huevecillos (mm)

M 925+6.7a 0.35+0.02b 348+1.7a 43+0.2b
(91.5-93.5) (0.25-0.45) (30-39) (3.9-45

P 1146+8.1la 0.56+0.04 a 403+16a 51+0.6a
(98-115) (0.55-0.56) (37-41) (5.1-5.3)

H 50.1+14.0b 0.28+0.04 c 23.2+12.1b 42+04b
(45-55) (0.23-0.27) (18-25) (4.0-4.5)

G 48.0+19c 0.26 + 0.07 c 13.3+7.3c 26+04c
(43-51) (0.23-0.29) (10-17) (2.5-2.7)

Una vez que ha ocurrido la postura, la hembra retira el abdomen, el cual se observa
dilatado; poco después el abdomen se retrae completamente, viéndose las hembras
como si fueran de un tamafio menor. Algunas hembras pierden parte del abdomen
después de la oviposicién y mueren horas después. Algunas hembras ovipositan un
solo dia y no vuelven hacerlo mas, otras en cambio pueden volver a ovipositar, a
menudo se observan agujeros en el suelo que no contienen ootecas por lo que se
cree que estas primero hacen intentos de ovipostura, o tratan de localizar en el suelo
un sitio mas adecuado. En algunas ocasiones se observa a los machos sosteniendo
a las hembras durante la postura, sujetandola del térax y no la deja hasta que

termina la puesta (Serrano y Ramos, 1989).
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5.14. Requerimientos térmicos para el desarrollo de S. purpurascens

La temperatura es uno de los factores ambientales que mas afectan al crecimiento
y desarrollo de los insectos. A diferencia de otros organismos que pueden regular
sus temperaturas corporales, los insectos ven afectada su velocidad de desarrollo
(L6pez, 1991; Raworth, 1994).

Uno de los principales factores que Gage et al., (1976) considera como necesarios
para poder predecir la ocurrencia de los estados de desarrollo de los chapulines, es
el desarrollo embridnico, estos autores mencionan que este desarrollo es importante
y varia afio con afo, ya que depende del calor recibido en diferentes partes del suelo
de la oviposicién, asi como las caracteristicas topogréficas y la vegetacion existente
lo que ocasiona una variacion en la fecha de eclosién y el periodo de duracion de
esta eclosion. Por su parte, Hewitt (1979), calculo que para la eclosion de los
huevecillos de M. sanguinipes y Amphitornus coloradus, la temperatura del suelo
debe estar por arriba de 15°C durante 200h, lo que equivale a 2466 grados dias de
desarrollo (GDD). Kemp y Onsager (1986), desarrollaron un modelo para el
desarrollo fisiolégico de seis especies de chapulines, en donde combinaron el
desarrollo dependiente de la temperatura del insecto y la variacién estocastica
inherente empleando una distribucién de probabilidad logistica para describir el
tiempo de desarrollo de instares para cada generacion en funcion de GDD
acumulados; con esto, encontraron que existen diferencias significativas en la
fenologia estacional entre generaciones de poblaciones para cada especie que ellos

evaluaron.

Las tasas de desarrollo ninfal en chapulines como en otros insectos son en principio
una funcion de la temperatura (Guzman, 1999). La aparicion del primer estadio

ninfal esta influenciado por la temperatura y precipitacion.

Existe una relacion directa entre la temperatura y la duracion de cada uno de los
estadios de desarrollo de S. purpurascens ya que en los seis estadios. La

temperatura es el principal factor ambiental que influye en el desarrollo de los
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insectos. Dentro de ciertos limites, las temperaturas producen mayores tasas de
desarrollo debido a que las reacciones bioquimicas dentro del cuerpo del insecto
suceden mas rapidamente; también se sabe que al incrementar la temperatura, las
tasas de difusidon para sustratos, enzimas o ambas se incrementan en el cuerpo
de insecto, dando como resultado una mayor formacién de complejos sustrato-
enzima, y estas altas temperaturas proveen mayor energia para el requerimiento de

estas reacciones (Guzman, 1999).

La termorregulacion de los chapulines consiste en poder incrementar su
temperatura corporal para optimizar las temperaturas ambientales, lo cual podria
alterar los Grados de Desarrollo reales (GDD) (Guzman 1999). Al respecto Alfaro
(1995) determino que la temperatura 6ptima para el desarrollo de S. purpurascens
bajo condiciones de laboratorio en la mayoria de sus etapas de vida es de 25°C,
con excepcion del adulto y la ninfa 4, los cuales presentan mayor supervivencia a
los 20°C, la temperatura minima para los tres primeros estadios ninfales es de 16.5
a 16.70C, para la ninfa 4 es de 11.9 y para ninfa 5 de 15.9 °C. En el (Cuadro 8) se
presenta la temperatura base y las unidades calor para el desarrollo de S.

purpurascens (Alfaro, 1995).

Cuadro 8: Temperatura base y unidades calor para el desarrollo de S. purpurascens.

Etapadevida UC Th
Eclo 205.6

N1 273.02 16.5
N2 339.48 16.7
N3 404.24 16.7
N4 519.66 11.9
N5 629.01 15.9

Respecto a la a temperatura 6ptima para el desarrollo de S. purpurascens Guzman
(1999) determind las constantes térmicas grados de desarrollo (GDD) y temperatura
base (Tb) para cada uno de los estados de S. p. y se comprobd su prediccion de
aparicion y ocurrencia de los picos maximos de poblacién de cada una de las
edades de este chapulin en condiciones de campo de S. purpurascens,

determinando una temperatura para la mayoria de los estadios ninfales de 25°C,
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excepto en la N4 y el adulto, los que presentaron mayor supervivencia a los 20°C,

coincidiendo con lo propuesto por Alfaro (1995).

Las temperaturas inferiores a 20°C son determinantes en la biologia de esta especie
ya que ocasionan la muerte de méas del 50% de las ninfas del ler instar (Guzméan,
1999). Por lo que se presenta una mayor sobrevivencia de los inmaduros, en zonas
con temperaturas superiores observandose mayores densidades de poblacion del
insecto S. purpurascens presentd un mayor tiempo de desarrollo a los 20°C vy el
menor a los 30°C, esta relacion entre tiempo de desarrollo (Guzman, 1999) (Cuadro
9).

Cuadro 9: Duracién promedio en dias de cada estado de desarrollo de S. purpurascens en tres
temperaturas y porcentajes de supervivencia (Guzman 1999)

Estado de Temperatura C | Desarrollo Desviacion % de
desarrollo (Dias) estandar supervivencia
20 17.11 3.43 45.00
N1 25 08.95 1.86 78.00
30 04.85 1.27 77.00
20 19.48 3.85 60.00
N2 25 08.04 2.72 92.30
30 04.89 1.30 83.11
20 17.63 3.91 59.25
N3 25 08.86 2.61 87.50
30 04.79 1.72 82.80
20 15.25 3.30 100.00
N4 25 08.30 1.25 85.71
30 06.57 2.07 86.79
20 21.25 6.90 81.25
N5 25 15.18 4.06 92.59
30 07.27 2.84 80.43
Adulto 20 95.00 9.04 92.30
25 61.71 9.88 76.00
30 24.33 2.99 32.43
Total 20 186.16
25 111.04
30 52.70

Las diferentes edades de S. purpurascens estan adaptadas a las condiciones de

temperatura en campo. Aparentemente los tres primeros estadios estan adaptados
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a temperaturas calidas. Las temperaturas medias durante la incidencia en campo
de estos tres primeros estadios (de junio a septiembre) es de 18.9°C, mientras que
los meses siguientes (de octubre a diciembre) la temperatura media ambiental
promedio descendi6 a 15.6C (Guzman 1999).

Encontrando que cada uno de los estados de desarrollo de s. p presentan diferentes
requerimientos térmicos (GDD y Tb), los tres primeros estados estan adaptados a
temperaturas relativamente altas con una Tb promedio de 16.6 °C, mientras que los
tres estados posteriores incluyendo el adulto poseen una mayor resistencia al frio
con una Tbh promedio de 15°C; el cuarto estado ninfal es el que posee la mayor

resistencia al frio con una Tb de 11.9 °C. (Guzman, 1999)

Los estadios N1, N2 y N3 poseen un requerimiento térmico (GDD) promedio de
66.21 GDD; las ninfas 4 y 5 poseen mayores requerimientos 115.42 y 109.35 GDD
respectivamente y el estado adulto es el estado con mayor requerimiento térmico
327.06 GDD. Existe una diferencia en los requerimientos térmicos del adulto y de
los demas estadios, debido los procesos fisioldgicos de reproduccion del insecto lo
cual involucra diferentes procesos fisiolégicos y por ende mayor demanda
energética lo que se traduce en un mayor requerimiento térmico (GDD) para
completar su ciclo (Guzméan 1999) cuadro 10.

Cuadro 10: Grados dia de desarrollo y temperatura base de cada instar de S. purpurascens
(Guzman 1999).

Estado de desarrollo | GDD Thb

N1 067.60 16.5
N2 065.28 16.7
N3 065.76 16.7
N4 115.42 11.9
N5 109.35 15.9
Adulto 327.06 17.6
Total 735.09 16.8

La existencia de diferentes porcentajes de supervivencia a diferentes temperaturas
Cuadro primero sugiere la existencia de temperaturas umbrales minimas y
maximas, variando de acuerdo con la edad del insecto, debido a que los

requerimientos térmicos y temperaturas bases varian segun la edad del insecto. La
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temperatura umbral minima se define como la temperatura minima en donde adn
pueden ocurrir reacciones biogquimicas; y la temperatura umbral maxima como
aquella en la cual el desarrollo del insecto alcanza su maximo, ya que al incrementar
aun mas la temperatura estas pueden llegar a producir cambios estructurales en el
control de enzimas, provocar un mal funcionamiento en el control de estas e

inclusive desnaturalizar algunas proteinas (Guzman, 1999).

De igual forma la temperatura influye sobre la tasa alimentara de los chapulines en
M. sanguinipes, Lactin y Johnson (1995), encontraron que la tasa alimentaria se
incrementa junto con la temperatura hasta un maximo y luego decrece; la
temperatura que presentd la maxima tasa alimentaria fue a 35°C para los instares

1y 2;y40°C para el tercer a quinto instar.

5.15. Habitos alimenticios

S. purpurascens presenta dos tipos de comportamiento en relacion a la vegetacion
donde se desarrolla: la alimenticia y la de asentamiento (Mendoza y Tovar 1996),
en la primera, muestra un habito generalista (polifago), ya que encuentra alimento
en una gran diversidad de especies de plantas, tanto cultivadas como silvestre, sin
embargo, existe mayor preferencia hacia algunas en relacion a otras y este patrén
se observa cuando los chapulines se desplazan de planta en planta seleccionando
su alimento. Posiblemente este hébito, puede estar relacionado con los siguientes
aspectos: la capacidad de aceptar y rechazar el alimento en base a sus necesidades
nutrimentales, en su capacidad de diluir compuestos secundarios, de optimizar el
balance de nutrientes, de la distribucion diferencial de los estadios de desarrollo, los
cuales se traslapan temporal y espacialmente; las condiciones biolégicas como
hembras en gestacion y la transicion entre la ultima etapa ninfal hacia la adulta; las
condiciones hidricas en que se encuentren los chapulines y la heterogeneidad del

sustrato (suelo) que influye en gran manera en las propiedades fisicas y quimicas
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de la vegetacion, y a su vez, afecta la aceptabilidad de estas por los chapulines
(Mendoza y Tovar 1996).

El &mbito alimenticio global se incrementa conforme avanza el ciclo bioldgico del
chapulin y esto puede deberse a que las caracteristicas morfolégicas van
cambiando, en especial las estructuras mandibulares; posiblemente el hecho de que
durante su desarrollo ninfal al estar en contacto con una mayor diversidad de
plantas, incremente la aceptabilidad de nuevas especies durante la fase adulta vy,
como resultado de la variacion temporal y espacial, de la vegetacion que esté

disponible (Mendoza y Tovar, 1996).

En relacion a la conducta de asentamiento, los chapulines no solo utilizan las platas
para alimentarse, sino también para otras actividades como protegerse, aparearse
o termorregulacion. Esta conducta fue observada por (Mendoza y Tovar, 1996) en
donde algunas especies vegetales solo son empleadas por S. purpurascens para
este propédsito tal es el caso del “nopal” (Opuntia sp), “amole” (Manfreda
bracchystachya) y “zacaton” (Muhlenbergia robusta), aunque esta ultima es utilizada
también como alimento (la espiga, esta preferencia esta motivada por la disminucion
en la densidad de las especies anuales y una mayor presencia de las especies
perennes, las cuales presentan diversos mecanismos de defensa de caracter fisico
y quimico; y que este evento es consecuencia de las variaciones temporales y

espaciales de la estructura vegetal predominante.

5.16. Fenologia

Esta especie de chapulin ocurre en periodos ciclicos, presenta diferencias en sus
fluctuaciones poblacionales (altas y bajas), esto debido a que presenta dos etapas
de reclutamiento de ninfas, las “tempranas” nacen a finales de mayo en tanto que
las “tardias” lo hacen hasta la segunda quincena de julio y existe una mayor tasa de

reclutamiento en los sitios con topografia abrupta y fisonomia cerrada en contraste
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con los sitios planos y abiertos (Camacho-Castillo, 1999). Las ninfas las ninfas
“temprana” de los estadios 2, 3 y 4 presentan un desarrollo mas acelerado con
respecto a las ninfas tardias (hasta 19 dias menos en promedio). Como
consecuencia de esto, las ninfas tempranas obtuvieron una mayor ganancia de peso
y una longitud de fémur Ill 10% mas grande y robusto que las tardias.
Adicionalmente, la fecundidad también varia significativamente entre ambas
cohortes, las hembras que eclosionan tempranamente producen el doble de

huevecillos que las hembras tardias.

Las poblaciones de S. purpurascens no son tan abundantes en areas agricolas de
riego como en las halladas en las zonas de temporal. Las mayores poblaciones se
presentan en la época de lluvias (entre junio a septiembre) que es cuando la especie
empieza a parecer. Las poblaciones se reducen a finales del afio (noviembre-
diciembre), ya que atraviesa por su etapa fenoldgica final y, aunado a esto, las
plantas hospedantes, que en su mayoria son de ciclo anual, incluyendo las especies
cultivadas, también pasan por su terminé de vida, disminuyendo asi, la fuente de
alimento del insecto, por lo que existe una migraciéon de las poblaciones hacia otras
zonas relativamente alejadas de los lotes cultivados en busqueda de fuentes de
alimento disponible que le permita concluir su ciclo bioldgico; por ejemplo en
lomerios o cafiadas. Sufriendo abatimiento de las mismas durante su migracion
como consecuencia de la muerte ya sea por inanicion de los individuos mas viejos
(mortalidad natural, puesto que el insecto esta en la conclusién de su ciclo) y de
ninfas, estas dltimas mueren por la incapacidad de alimentarse de vegetacién con
tejido duro (plantas en etapa de maduracion), ademas de estar sujetos a la
depredacion de enemigos naturales. Las aves de corral juegan un papel importante

en el control de este chapulin (Navarro, 1999).

Una proliferacién alta de chapulin al final del afio (noviembre- diciembre) esta
relacionado con la prolongacion del ciclo biologico del insecto, como consecuencia
de una probable pausa momentanea condicionada por factores ambientales

desfavorables, y al momento que dichas condiciones vuelven a ser adecuadas, el
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chapulin reanuda sus actividades dentro de un periodo de tiempo mayor,

presentando altas densidades durante esta época (Navarro 1999).

Las variaciones del ambiente condicionan la eclosion de los huevos, debido a que
el contenido de humedad que predomina en el suelo condiciona su eclosion, si esta
es adecuada, la emergencia de las ninfas se lleva a cabo, tal como sucede cuando
la temporada de lluvias aparece. La emergencia de las ninfas se realiza de forma
escalonada, es decir no todos los huevecillos eclosionan al mismo tiempo, lo que
ocasiona el traslape de los estadios de desarrollo (ninfas y adultos) (Cano-Santana,

1994), lo que a su vez se refleja en sus fluctuaciones poblacionales (Navarro, 1999).

La etapa ninfal presenta una forma de gregarismo en los sitios de emergencia como
los lomerios, bordos u orillas de areas sembradas y en su etapa adulta no presentar

agrupaciones densas, distribuyéndose de forma dispersa (Navarro, 1999)

S. purpurascens tiene la facultad de adaptarse a condiciones adversas del
ambiente, reduciendo su fecundidad (Mendoza y Tovar, 1996) o una pausa
momentanea de su ciclo o quiescencia (Barrientos et al., 1992), diferencia temporal
en la madurez sexual entre machos y hembras (Protandria), el patron de coloracién
aumenta o disminuye el grado de depredacion del chapulin (Cueva-Del Castillo,
1994), las acciones del hombre, tienen una incidencia importante en las

fluctuaciones de las poblaciones de S. purpurascens (Navarro, 1999).

Los incendios afectan a las poblaciones de este insecto, no solamente por la
destruccion del habitat que implica quemar la vegetacion, sino que el fuego también
es capaz de calcinar los huevecillos aun estando enterrados en el suelo. Este hecho
propicia que la eclosion de saltamontes en los sitios quemados sea nula y se pierda
un importante peldafio tréfico del ecosistema (Castellanos- Vargas y Cano-
Santana,).
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FIG.8. Fenologia de Sphenarium purpurascens

5.17. Alimentacion

En laboratorio la nutricion del insecto es de vital importancia ya que la deficiencia
de carbohidratos segun (Cibrian et al., 2004) se manifiesta como una pérdida de
vitalidad general que afecta a todo el organismo, mas que un efecto obvio localizado
en alguna parte del insecto, como es el caso de los lipidos que presentan sintomas
patolégicos durante los estados inmaduros (incapacidad para madurar,
malformaciones, incapacidad para desprenderse de la exubia) los adultos también
pueden presentar deformaciones en alas y patas y requerir esteroles. Los acidos
grasos C18:1 0 C18:2 (linoleico y linolendico) son esenciales para los Orthoptera ya
que miembros de estos Ordenes son incapaces de sintetizar uno o ambos. Los
insectos adquieren los aminoacidos a partir de las proteinas ingeridas las cuales
son degradadas enzimaticamente en aminoacidos que se absorben a través de la

pared intestinal.

5.18. Importancia

El “chapulin de la milpa” que junto con otras especies de chapulin forman un

complejo, se reporta como plaga en cultivos de maiz, frijol, alfalfa, calabaza y
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pastos, causando defoliaciones parciales o totales de las plantas
independientemente del estado de desarrollo del cultivo, ademés, se alimenta de
una gran variedad de plantas silvestres, lo cual demuestra su habito alimenticio
polifago (Mendoza,u ). Los dafios son caudados tanto por las ninfas como por los
adultos, en el caso del maiz, principalmente se alimenta de los estigmas del elote,

por lo que no hay formacién de granos (Méndez, 1992).

Aunque S. purpurascens es considerada una plaga, su control de forma mecanica
a través de la cosecha manual en los campos de alfalfa, es una alternativa al uso
del control quimico. El control mecanico tiene la ventaja de no dafiar el ambiente,
reducir el impacto del insecto en el cultivo y constituir una fuente extra de nutricion

y de ingresos por la venta (FAO, 2013).

Durante la época de lluvias este insecto constituye un abundante recurso
alimentario para mamiferos, entre los que destacan tlacuaches, cacomixtles y
roedores; asi como aves, lagartijas y al menos dos especies de arafias, entre las
que se encuentran Neoscona oaxacensis (Araneidae) (Martinez-Jasso, 2002;
Cecaira-Ricoy, 2004) y Peucetia viridans (Oxyopidae) (Castellano-Vargas y Cano-
Santana, 2009).

Sphenarium purpurascens es una especie que tiene un papel importante como
consumidor primario y a la vez como un alimento, por lo que se considera como un
paso obligado de la materia y la energia. Cano-Santana (1994) registra que S.
purpurascens consume entre el 0.5 y 1% de la productividad primaria neta aérea
del ecosistema (calculada en 11,885 kJ m-2 afio-1 6 636 g m-2 afio-1). Este autor
encuentra que su productividad secundaria se encuentra entre los valores mas altos
que se han registrado para ortépteros (20.1 kJ m-2 afio-1), asimismo estimé que
esta especie deposita 65 kg/ha de excretas, 0.6 kg/ha de exuvias y
aproximadamente 11 kg/ha de tejidos animales que quedan a merced de los
desintegradores que habitan en el suelo (datos de acumulacion anual). Una funcién
de esta especie es regular el flujo de materia y energia entre productores primarios

y los consumidores secundarios (Castellano-Vargas y Cano-Santana, 2009).
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Por otro lado, este chapulin es comestible en los lugares donde se encuentra, los
campesinos lo almacenan previo desecamiento al sol o al comal para contar con
alimento cuando ese escasea y también se comercializa (Anaya et al., 2000), sin
embargo los colectores del chapulin se enfrentan a la situacion o combatirlos con
plaguicidas y aun aplicando el control quimico, siguen siendo afectadas mas areas

agricolas por esta plaga (Anaya et al., 2000).

El chapulin es probablemente el saltamontes comestible més conocido en America
Latina, ha forma parte de la dieta local durante siglos y se consume en varias partes
de México. En los Valles del estado de Oaxaca es famoso por el consumo de
chapulines. Limpios los chapulines son tostados en un poco de aceite con ajo, sal y
limén, son un ingrediente alimentario de comunidades indigenas y urbanas en la
ciudad de Oaxaca (FAO, 2013). Cosechadoras utilizan redes coénicas (alrededor de
80cm de didmetro y 90 de profundidad ) sin manijas que superan ligeramente la
alfalfa con las cuales las familias de las localidades obtener de 50 a 70 kilogramos

de chapulines semanales (Cerritos y Cano-Santana 2008).

Los chapulines juegan un papel importante a pequefia escala en los mercados
locales, restaurantes y mercados de exportacién. El contenido promedio de
proteinas (g/100 g peso fresco) de S. purpurascens es de 35-48 (FAO 2013). El
analisis quimico de esta especie presenta 56+-3.4 g/100 g de proteinas, 11+-1.9
grasa g/100 g, 3+-1.2 minerales g/100 g, 404 kilocalorias/100 grs, 9+-2.3 g/100 g
de carbohidratos estructurales y 21+-0.1 g/100 g de otros carbohidratos (Ramos-
Elorduy et al., 1997).

A pesar del valor cultural y nutricional de los chapulines, estudios recientes han
demostrado que los saltamontes pueden contener cantidades elevadas y a veces
peligrosas de plomo (FAO, 2013) Cuadro 11.
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Cuadro 11: Contenido de aminoéacidos de S. purpurascens (Ramos-Elorduy et al., 1997)

Aminoacido esencial Aminoacidos no esenciales

Isoleucina+ 4.2 Acido aspartico + 8.7
Leucina+ 8.9 Serina + 4.8
Lisina+ 5.7 Acido Glutaminico + 10.7
Metionina+ 2.5 Prolina + 6.2
Cisteina + 1.8 Glicina + 6.8
Fenilanina + 10.3 Alanina 6.4
Tirosina + 6.3 Arginina 6.0
Total de aminoacidos aromatico | 16.6 Total de aninoacidos no esenciales | 49.6
Treonina+ 3.1

Triptéfano+ 0.7

Valina+ 5.7

Histidina + 2.2

Total de aminoacidos 51.3

esenciales

45



CAPITULO 6.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé en el laboratorio de produccion masiva de
nematodos parasitos de larvas de mosquitos (Bioplanta), establecida en las
instalaciones del Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo
Integral Regional (CIIDIR) Unidad Oaxaca del Instituto Politécnico Nacional (IPN),
ubicado en Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca, con coordenadas 96° 44’ longitud

oeste, 17° 02’ latitud norte y a una altura de 1,530 metros sobre el nivel del mar.

6.1 Determinacién de sitios de colecta

Para determinar los sitios de colecta de Sphenarium purpurascens se realizaron
visitas periodicas en los Valles Centrales de Oaxaca de Julio a Diciembre de 2012.
Los sitios de colecta fueron determinados segun la metodologia de Anaya et al.,
(2000) considerando todos aquellos agroecosistemas 0 tipos de vegetacion
preferidos como sitios de refugio o de oviposicion a la generacion invernante de los

chapulines.

En cada visita en campo se ubicaron agroecosistemas con cultivos de maiz y
principalmente alfalfa, frijol, calabaza, asociacion maiz-calabaza, cereales de grano
pequefio, frutales, y en general todos aquellos cultivos enmalezados ya que la
vegetacion silvestre asociada a cultivos (plantas arvenses) invariablemente fomenta
su establecimiento, segun los reportes de incidencia en campo de esta especie

(Anaya Rosales et al., 2000).

Cuando se observo la presencia de chapulines en campo, se registro la presencia,

asi como el agroecosistema en el que se encontraba S. purpurascens.
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Posteriormente con la informacidn obtenida se realizé la ubicacion de los sitios de
colecta. Para la eleccién de los sitios de colecta se tomaron en cuenta la minima
perturbacion y contaminacion por residuos de agroquimicos, basura o desechos
industriales, para que al establecer la cria garantizar que estén libres de
contaminantes que puedan afectar la cria y en un futuro ser nocivos para el

consumo humano.

Para cada sitio de colecta se determinaron los instares ninfales de la especie por
medio de muestreos aleatorios en los agroecosistemas considerando la
accesibilidad y ocurrencia en las rutas preestablecidas. Estos sitios fueron visitados
de forma periddica hasta que en ellos se ubicara la presencia de adultos.

6.2 Colecta del material entomolégico

De cada uno de los sitios de colecta previamente establecidos se realizaron tres
colectas semanales por sitio, segun la metodologia de Anaya et al., (2000). En cada
colecta de campo se seleccionaron los adultos machos y hembras de forma manual
seleccionando solo los que estaban en copula, estos fueron colectados y colocados
en bolsas de papel estraza para evitar su deshidratacion. Los individuos contenidos
en las bolsas de papel estraza se transfirieron en jaulas entomoldgicas cubicas de
30 cm por lado, cada media hora con el fin de evitar dafios mecanicos o ser
aplastados por el colector. De cada colecta se registraron los datos del sitio, y
nombre del colector. Las jaulas entomolégicas se transportaron al laboratorio para
su sexado. La determinacion del sexo se realiz6 de forma visual observando la
genitalia (epiprocto, cercos, paraprocto, espiraculo) en las hembras las valvas
dorsal, ventral y lateral; y en los machos la placa subgenital. De forma paralela
fueron acondicionadas dos jaulas entomolégicas con hojas de maiz y alfalfa en su
interior para que los chapulines tuvieran soporte al momento de ser introducidos.
Cada individuo sexado fue colocado segun su sexo en las jaulas entomologicas, en
una proporcion 1:1, hasta que en esta se observO una densidad media de

chapulines.
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6.3 Identificacion de chapulines colectados

En el laboratorio se realizo la identificacion taxondmica de la especie segun la clave
pictorica para la identificacion de las especies de Acridoidea mas frecuentes en las

areas agricolas de la region central de México. (Anaya et al., 2000).

6.4 Criade S. purpurascens Charpentier.

La cria se inicio con los individuos colectados en campo, los cuales fueron extraidos
de las jaulas en las que fueron trasportados, sexados y colocados en una proporciéon
1:1 en jaulas entomoldgicas cubicas de 65 cm por lado, con paredes de malla
antiafidos cristal de 10 x 10 hilos por pulgada, sin contar la cantidad precisa de
individuos, considerando la capacidad de la jaula. Durante un tiempo de cinco
meses del 1 julio al 3 diciembre de 2013, se observo diariamente la conducta de
apareamiento y oviposicibn de los chapulines contenidos en las jaulas

entomologicas.

Para la alimentacion de estos insectos se establecié un cultivo de alfalfa (Medicago
sativa) y lechugas en un invernadero de 30 m de largo por 10 m de ancho, de este
sitio se cortaban plantas y se trasladaban a la Bioplanta para alimentar a los adultos
del chapulin. Se puso especial cuidado en el proceso de alimentacion,
seleccionando las partes vegetativas aéreas fisicamente sanas, las cuales se
colocaban en recipientes de plastico cilindricos de 5 cm x10 cm con agua, para que
los chapulines se posaran en las partes aéreas y se facilitara su alimentacion. Esta

actividad se realiz6 todos los dias hasta la muerte de los individuos.

6.5 Caracterizacion del apareamiento y oviposicidén de S. purpurascens

Los chapulines machos y hembras presentes en el interior de las jaulas
entomoldgicas fueron observados diariamente hasta el inicié de la copula y durante

la misma. Transcurrido un tiempo de cinco dias de apareamiento se inicio la
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evaluacion de la eleccion del sitio de oviposicion de las hembras. Para ello se
colocaron en el interior de las jaulas tres tipos de sustratos (tratamientos): a) tierra
comun, b) vermiculita y ¢) una mezcla de tierra-vermiculita (1:1), en cada una de las
jaulas. Cada uno de los sustratos a evaluar fue previamente colado en un colador
con malla metalica de 5 mm de separacion y esterilizado en una autoclave a 1.5
libras de presion, durante media hora. En una charola de 21x14x6 cm de polietileno
blanca se coloco 1 kilogramo de sustrato de cada uno de los tratamientos a evaluar,
posteriormente se introdujeron en las jaulas entomoldgicas para observar la
oviposicion de las hembras. Se observé el momento de inicio de oviposicién y se
tomo el tiempo desde que la hembra inicia a introducir el abdomen en el sustrato
hasta que se queda inmovil en este sitio, se toma el tiempo hasta que retira su

abdomen del sustrato y se posa en las hojas de alfalfa o lechuga.

6.5.1 Experimento 1.- Efecto de la temperatura y humedad en el tiempo de
desarrollo embrionario, eclosion y desarrollo del ciclo biolégico

Durante el tiempo de caracterizacion de oviposicion y apareamiento de la fase
anterior, se realizaron cinco colectas de ootecas en cada una de las bandejas con
sustratos que fueron ubicadas en el interior de las jaulas entomoldgicas. En cada
colecta se retiraron las bandejas para la extraccién de ootecas. En cuatro de las
colectas las ootecas fueron extraidas de forma manual, con ayuda de un pincel para
eliminar el exceso de sustrato. Posteriormente fueron depositadas en una charola
para realizar el conteo total de ootecas. En la Ultima colecta, no se realiz6 la
extraccidon de ootecas de las bandejas que las contenia, estas fueron almacenadas
sin conocer el numero total.

Las ootecas obtenidas de las cinco colectas realizadas, se integraron grupos que
fueron expuestos a diferentes niveles de humedad para promover la eclosion de los

huevos de chapulin.

Colecta 1.- Dos grupos (cia1 y cia2) de 15 a 22 ootecas por duplicado que fueron

depositados en vasos de unicel No 5, con vermiculita en su interior, se aplicé 100
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de humedad al inicio del tratamiento y posteriormente al grupo 1 se mantuvo con

100% de humedad y el grupo 2 a un 80% de humedad.

Colecta 2.- Dos grupos (cza1 y czaz) de 20 a 23 ootecas por cuatro repeticiones, que

fueron depositadas en vasos de unicel N° 5, con vermiculita en su interior.

Colecta 3.- Dos grupos (csa1 y csaz) de 15 a 17 ootecas por duplicado que fueron

depositadas en vasos de unicel No 5, con vermiculita en su interior.

Colecta 4.- Un grupo (csa1) de 54 ootecas, depositadas en un recipiente circular de
de acero inoxidable (25 cm de diametro y 10 cm de profundidad) que contenia suelo

en su interior.

Colecta 5.- Bandeja con suelo del sitio donde se colectaron los chapulines (csai) sin
tratamiento considerada como testigo en la cual no se contabilizé la cantidad de
ootecas ovipositadas por las hembras, para evitar la manipulacion y maltrato manual

de las mismas, y se conservaron bajo condiciones ambientales.

A todos los grupos de ootecas contenidas en los vasos se les aplic6 una etapa de
humedad, incubacion, enfriamiento e incubacion de acuerdo a la metodologia
propuesta por Quesada-Moraga y Santiago-Alvarez (1999), aplicando el periodo de
humedad al inici6 de proceso para todos los grupos de ootecas inundando con agua
(100% de humedad) cada uno de los vasos, posteriormente se elimind el exceso de
la mismay se sellaron con tapas, en una segunda aplicacion de humedad los grupos
de ootecas fueron tratadas de la siguiente manera: cia: (100%), ciaz 80%), c2ax
(100%), c2a2 (80%), c3a1(100%), csaz (80%), caa1(100%). De forma continua fueron
revisadas para mantener estos porcentajes de acuerdo a los tratamientos
planteados. La humedad se determiné de acuerdo al método gravimétrico para la
determinacion del contenido de humedad del suelo de la norma oficial mexicana
NOM-021-SEMARNAT-2000.
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Posteriormente en la etapa de incubacion a 27°C los grupos de ootecas recibieron
los siguientes periodos de incubacion ciai y ciaz 111 dias; c2a1 y c2a2 63 dias; csaa
y c3az 77 dias; csa1 92 dias. La etapa de enfriamiento a 10°C de los grupos de
ootecas fue: cia1 y ciaz 96 dias, cza1 y ceaz 133, csa1 y csaz 29, csa1 81 dias.
Finalmente se les aplico a todos los grupos de ootecas una etapa de incubacion de

30 dias, trascurrido este tiempo se espero el avivamiento de S. purpurascens.

El testigo considerado como de campo consistio0 en colocar una bandeja de
polietileno de 50x25x15 cm con tierra sin ningun proceso de manipulacion, la cual
se conservo bajo condiciones ambientales, registrando los promedios mensuales
de temperatura, humedad y precipitacién durante el proceso de preavivamiento
correspondiente a diciembre del 2012, enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio y
julio del 2013 de la estacion meteoroldgica del INIFAP ubicada en la Cienega
Zimatlan. Cuando iniciaron las lluvias, la charola fue expuesta a las lluvias para el
avivamiento de S. purpurascens. Cuando se observo el nacimiento de las hierbas
en el sustrato la charola fué colocada dentro de una jaula entomoldgica y mantenida
en condiciones ambientales. Al observar el primer avivamiento se registro la fecha,

namero de individuos y las condiciones de temperatura, humedad y precipitacion.

6.6. Tiempo de desarrollo del ciclo biolégico de S. purpurascens en

laboratorio

Las ninfas N1 de S. purpurascens obtenidas en laboratorio fueron colectadas
diariamente, realizando cinco colectas. Cada grupo de individuos colectados fueron
depositados en jaulas entomoldgicas cubicas de 30 cm por lado para evaluar el
tiempo requerido por S. purpurascens para cumplir su ciclo biolégico en condiciones
de laboratorio. Los individuos se alimentaron con alfalfa desde su nacimiento hasta
su muerte. La determinacion del estado ninfal fue a través del desprendimiento de
la exuvia del chapulin. Una vez concluida su etapa ninfal, los chapulines se siguieron

alimentando para obtener ootecas para posteriores experimentos.
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De forma paralela se colectaron chapulines en campo para comparar si su
desarrollo se veia afectado al estar en cautiverio, para ello se colectaron un total de
veinticuatro chapulines, siete N1, ocho N2, cinco N3 y cuatro N4, los cuales fueron
colocados de forma individual en un vaso cilindrico de polietileno de un litro de
capacidad con una ventana de 5x5 cm que se cubrido con tela de organza, para
permitir la ventilacion del insecto. Cada uno de los vasos fue etiquetado de acuerdo
al estado de desarrollo ninfal colectado. Estos chapulines fueron observados
durante todo su desarrollo ninfal hasta la obtencion de los adultos, posteriormente
los adultos se colocaron en parejas para que se llevara acabo el apareamiento,
copula y oviposicion para la obtencibn de ootecas. Los chapulines fueron
alimentados diariamente con plantas de alfalfa. Cuando se observé el inicio de la
copula se fueron colocadas bandejas de plastico blanco de 15x8x5 cm con

vermiculita para que las hembras ovipositaran.

6.6.1 Experimento 2.- Efecto de incubacion y frio en el ciclo biolégico de S.

purpurascens.

Las ootecas ovipositadas por las parejas de S. purpurascens criadas en laboratorio
fueron colectadas de forma manual cada cuatro dias. Cada ooteca fue contabilizada
y limpiada cuidadosamente con un pincel de pelo de camello del nimero 2,
posteriormente fueron colocadas de forma individual con ayuda de unas pinzas
entomoldgicas en un vaso térmico de 4 oz. lleno de vermiculita previamente
esterilizada durante media hora a 1.5 Ib de presion, el vaso se cubrié con una tapa
de polietileno y se anoto el dato de identificacion de la hembra madre y la fecha de
colecta. Este procedimiento se siguidé por cada una de las ootecas colectadas
durante la etapa de oviposicion de las hembras. Al final de la etapa de oviposicién
a cada vaso se les agregd 1.5 gramos de agua destilada por cada gramo de

vermiculita respectivamente.

Para el avivamiento de S. purpurascens se evaluaron dos tratamientos: 1)

incubacion-frio-incubacion y 2) incubacion.
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El tratamiento 1 (incubacion-frio-incubacion) se aplicé a nueve ootecas, variando

para cada una de ellas:

Ooteca 1.- Periodo de incubacion inicial a 27°C, posteriormente un periodo de frio a

10° C y finalmente un periodo de incubacién a 27°C.

Ooteca 2.- Periodo de incubacion inicial a 27°C, posteriormente un periodo de frio a

10°C y finalmente un periodo de incubacion a 27°C.

Ooteca 3.- Periodo de incubacion inicial de 27°C, posteriormente un periodo de frio
a 10°C y finalmente un periodo de incubacion de 27°C.

Ooteca 4.- Periodo de incubacion a inicial de 27°C, posteriormente un periodo de

frio a 10°C y finalmente un periodo de incubacion de 27°C.

Ooteca 5.- Periodo de incubacion inicial de a 27°C, posteriormente un periodo de

frio a 10°C y finalmente un periodo de incubacion a 27°C.

Ooteca 6.- Periodo de incubacion inicial de 27°C, posteriormente un periodo de frio

a 10°C y finalmente un periodo de incubacion a 27°C.

Ooteca 7.- Periodo de incubacion inicial a 27°C, posteriormente un periodo de frio a
10°C y finalmente un periodo de incubacion a 27°C.

Ooteca 8.- Periodo de incubacion inicial a 27°C, posteriormente un periodo de frio a

10°C y finalmente un periodo de incubacién a 27°C.

Ooteca 9.- Periodo de incubacion inicial a 27°C, posteriormente un periodo de frio

a 10°C y finalmente un periodo de incubacién 27°C.
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El tratamiento 2 (incubacién) se aplicé a ocho ootecas:

Ooteca 13.- Se aplico un periodo de incubacién a 27°C, sustrato yocuela.
Ooteca 14.- Se le aplicé un periodo de incubacion a 27°C, sustrato suelo.
Ooteca 15.- Se le aplicé un periodo de incubacion a 27°C, sustrato yocuela.
Ooteca 16.- Se le aplicé un periodo de incubacion a 27°C, sustrato yocuela.
Ooteca 17.- Se le aplicé un periodo de incubacion a 27°C, sustrato suelo.
Ooteca 18.- Se le aplicé un periodo de incubacion a 27°C, sustrato yocuela.
Ooteca 19.- Se le aplicé un periodo de incubacion a 27°C, sustrato yocuela.

Ooteca 20.- Se le aplicé un periodo de incubacion a 27°C, sustrato yocuela.

Cuando se observo la presencia de los primeros estados ninfales en los vasos, se
contaron los chapulines por cada una de las ooteca y se extrajeron de los vasos
térmicos para colocarlos en jaulas entomolégicas cubicas de 30x30 cm para su
observacion de su desarrollo biolégico. Se tomaron los datos de tiempo requerido
por S. purpurascens para cumplir su fase ninfal de N1 a N5 en el ciclo otofio invierno
para compararlo con el ciclo primavera verano observado en laboratorio
previamente. Estos individuos se alimentaron con alfalfa fresca hasta alcanzar la
etapa adulta. Los individuos adultos fueron sexados y se registré el numero de
machos y hembras por ooteca. Posteriormente fueron colocados en dos jaulas
entomoldgicas considerando una densidad de 100 individuos con una proporcién de
1:1. Para que iniciaran la etapa de copula. Trascurrido un tiempo de diez dias a
cada una de las jaulas se le coloco un recipiente con vermiculita para la oviposicion

de las hembras.

54



Cuadro 12: Efecto de tratamientos de incubacion y frio para el avivamiento de S. purpurascens

Tratamiento 1 (Incubacién-frio-incubacion)

Tratamiento 2
(Incubacion)

Dias Dias Dias

incubacion | Dias frio |incubacién a | Total incubacion
Ooteca |a 27°C 10°C 27°C dias Ooteca |a 27°C Testigo
1 15 33 138 186 13 143
2 15 33 128 176 14 146
3 15 33 124 172 15 159 Ootecas sin
4 15 33 124 172 16 165 tratamiento

expuestas a

5 15 33 106 154 17 171 condiciones
6 34 33 119 186 18 176 medio
7 39 33 106 178 19 176 ambientales
8 44 33 122 199 20 176
9 50 33 106 189
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CAPITULO 7.

RESULTADOS

7.1 Sitios de colecta de Sphenarium purpurascens

Considerando los agroecosistemas seleccionados para la presente investigacion se
generd6 un mapa de ubicacion geografica de los sitios de muestreo de S.
purpurascens (Figura 9). Los sitios de colecta elegidos fueron: Sitiol (Arrollo Seco,
Cuilapam de Guerrero) ubicado en la latitud 17° 0" 9,64 N y una longitud de 96°
45" 45,05 O; el Sitio 2 (Carricillo, Santa Maria Roalo, Trinidad Zaachila) se ubica
entre la latitud 16° 54" 12,42”" N y una longitud de 96° 46" 28,08 O; El Sitio 3 (El
Monte, Cienega Zimatlan) se localiza en una latitud de 16° 54" 42,74 N y una
longitud de 96° 46" 17,27 O; Sitio 4 (La “Y”, Ejutla de Crespo) se encuentra en la
latitud 16° 32" 2,25"" N y una longitud de 96° 47" 11,46"" O .

17°0'0"N
1

1 Amoyo Seco, Cuilapan
2 Santa Maria Roalo

3 Cienega, Zimatlan
4LaY, Ejutla

16°30'0°N
n

97“0"0'0 95’3(‘)'0"0 95"0"0'0
FIG. 9: Distribucion geografica de los sitios de colecta de chapulin S. purpurascens en los Valles
Centrales de Oaxaca.
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El clima registrado por la estacion de La Ciénega, perteneciente a la red de
estaciones meteorologicas del INIFAP mas cercana a estos sitios registra una
precipitacion total acumulada de 615.9 mm, una temperatura media de 20.06 y una
humedad relativa del 66.35%. Los sitios de colecta fueron agroecosistemas de
temporal que presentaron cultivos de maiz (Zea maiz: Graminae), frijol (Phaseolus
vulgaris L.: Leguminosae) calabaza (Cucurbita pepo L: Cucurbitacea), alfalfa
(Medicago sativa: Leguminosae), milpa (asociacion maiz, frijol, calabaza), cultivos
enmalezados y orillas de caminos donde se observo infestacion de estos individuos,
en los valles centrales de Oaxaca; cabe mencionar que (Navarro, 1999) menciona
que los factores que determinan la distribucion del “chapulin de la milpa” se
encuentra la presencia de alimento, por tal motivo esta especie presenta tendencia
a desarrollarse en areas agricolas, considerando a S. purpurascens una especie de

régimen alimenticio generalista o polifago.

Se observo a S. purpurascens sobre plantas de maiz (Zea maiz: Graminae), frijol
(Phaseolus vulgaris L.: Leguminosae) calabaza (Cucurbita pepo L: Cucurbitacea), y
malezas asociadas como acahuales (Simsia amplexicaulis), aceitillo (Bidens pilosa
L.), pastos de porte bajo, chicalote (Argemone mexicana) , verdolagas (Portulaca
oleracea ), quelites (Amaranthus hybridus) y en los caminos sobre plantas de
maguey (Agave sp.) y nopales (Opuntia spp.) y arboles frutales como Nanche roja
(Malpighia mexicana), anonas (Annona macroprophyllata), zompantle (Erythrina

americana Miller).

La presencia de adultos de S. purpurascens coincidié con lo que menciona Anaya
(2000), caracterizdndose por una relacién directa con la presencia o ausencia de
lluvias, los sitios donde se presentaron las lluvias en los meses de junio, los primeros
adultos se observaron en los primeros dias del mes de octubre esto para los sitios:
La “Y”, Ejutla de Crespo y Carricillo, Santa Maria Roalo, Trinidad Zaachila. Para los
sitios. El Monte, Cienega Zimatlan y Arrollo Seco, Cuilapam de Guerrero, donde las
lluvias ocurrieron después de junio la presencia de adultos se retrasoé en promedio
25 dias.
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Para la cria de S. purpurascens en las visitas realizadas a los sitios de colecta se
pudo identificar las condiciones de los agroecosistemas en los que se presento S.
purpurascens. En los sitios elegidos el productor realiza las labores de produccion
con técnicas tradicionales, utilizando estiércol de ganado bovino para la produccién
de su cosecha, sin el uso de agroquimicos para el control de plagas, enfermedades

y malezas de sus cultivos.

7.2 ldentificacion de S. purpurascens

Las caracteristicas que presento la especie de chapulin S. purpurascens colectada
fueron: individuos con el cuerpo robusto, aguzado hacia los extremos anterior y
posterior (fusiforme) sin alas o éstas son vestigiales (braquipteros), coloracion
variable de pardo oscuro a verde olivo brillante con manchas negras en todo el
cuerpo y el pronoto tiene forma de silla de montar, éste es convexo y presenta una
carina media bien definida, las alas llegan a alcanzar los timpanos del primer
segmento abdominal como se muestra en la (fig. 10); por lo que se identific6 como

S. purpurascens.

Esta especie es conocida como “Chapulin de la milpa” y se le asocia con la fenologia
del maiz (Serrano y Ramos, 1989), observandose en todos los sitios de colecta
preferentemente en este cultivo, cuando se encuentra en la etapa adulta debido que

utilizan de proteccién y sostén estas plantas.

Figura 10: Sphenarium purpurascens vista lateral.
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En el laboratorio se observé de forma visual la genitalia en las hembras y machos,
se aprecio a simple vista el epiprocto, cercos, paraprocto, espirdculo y en las
hembras se observa las valvas dorsal, ventral y lateral; y en los machos se observa

la placa subgenital como lo describe Anaya (2000), en la figura 11.

by
3
»

Figura 11: Sphenarium purpurascens A) Hembra B) Macho

7.3 Biologiay comportamiento de Sphenarium purpurascens

Respecto al comportamiento de S. purpurascens en el laboratorio, se observé que
esta especie posee cualidades para su domesticacion y cria pues el porcentaje de
supervivencia fue de 90.14% desde su nacimiento hasta la etapa de adulto, cabe
mencionar que los individuos muertos en su mayoria se debié a las condiciones de
manejo y habilidad en su manipulacion, ya que al momento de alimentarlos estos

guedaban aplastados debajo de los vasos que contenian los vegetales con que se

alimentaban.
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7.4 Caracterizaciéon de conducta de apareamiento y oviposiciéon de

Sphenarium purpurascens

El inicio del apareamiento en el laboratorio fue observado a detalle Gnicamente en
los 24 individuos que se colectaron en campo el 1 de julio. Dado que en las jaulas
la densidad de individuos no permitid seguir el proceso de apareamiento. En los
machos el tiempo minimo en el que se inicié el apareamiento fue a partir del quinto
dia de alcanzar N5 y en las hembras al dia siguiente después de convertirse en N5.
En ambos sexos el tiempo méaximo de inicio de apareamiento se dio a los 21 dias

posteriores a la Gltima muda.

En promedio los machos iniciaron el proceso de apareamiento en 13 dias después

de llegar a N5 y las hembras en promedio 9.3 dias.

Se observé una etapa de cortejo del macho hacia la hembra, después salta sobre
ellay desplaza la parte terminal de su abdomen hasta hacer contacto con las valvas
de las hembras e inicia la copula este proceso dura en promedio de 5 a 6 horas,

como lo menciona (Garza Lopez et al., 2006).

Durante el periodo de copula de S. purpurasces el macho y la hembra disminuyen
la actividad de alimentacién, asi como su movilidad y dedican mas tiempo al proceso
de apareamiento incluso se ocultan en el envés de las hojas de alfalfa. Este
conducta cambié después de la copula, ya que las hembras consumieron mayor
cantidad de alimento, debido a que lo requieren para la formacion de los embriones
después de la fertilizacion segun lo mencionado por. El macho por su parte
permanece montado sobre la hembra en una actitud de resguardo mencionada por
(Del Castillo, 2003) donde confirma con sus observaciones que el periodo de
resguardo de un macho es de 7 dias, tiempo en el cual permanece montado en la

hembra y solo se desmonta para alimentarse.
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El apareamiento en los individuos contenidos en las jaulas entomoldgicas presento
una conducta agresiva entre los machos por el acceso a las hembras. Debido a que
los machos desplazaban a aquellos que se encontraban copulando a las hembras.
Se observo que aquellos machos que se encontraban en etapa de resguardo al
momento de percatarse de la presencia de otro machos, emitia vibraciones
constantes con el femur, asi como movimientos verticales para evitar ser
desplazado de la hembra. Quizés esta conducta fue resultado de la alta densidad
de individuos por jaula. En su estudio (Cueva-Del Castillo (1994) menciona que la
conducta de apareamiento esta influenciada por varios factores, tales como el
tamafo corporal, la diferencia temporal en la madurez sexual de machos y hembras

(Protandria), la variacién en la proporcion sexual y la densidad de poblacion.

Aunqgue el macho mont6 a la hembra se observé que la hembra evité el contacto de
apareamiento al retraer el abdomen desplazando al macho con movimientos
verticales del femur al momento de que este intenta iniciar la copula. Después de

cinco a seis intentos, el macho se bajé de la hembra.

Las parejas en copula fueron observadas en sitos donde no pudieran ser
observados y con poca luz, debajo de las hojas de alfalfa, en las partes inferiores

de los tallos o en las paredes de las jaulas que no tenian entrada de luz.

Trascurrido un tiempo aproximado de cinco dias, después de la fertilizacién, en las
hembras se observo un alargamiento del abdomen figura 12. Durante este tiempo

el macho se mantenia sobre la hembra e incluso copulaba con ella.

Figura 12: Apareamiehto de S. purpurascens
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La eleccion del sitio de oviposicion de la primera puesta fue iniciada de uno a dos
dias antes del inicio de la oviposicion, la cual se inicié de 10 a 15 dias después del
inicio del apareamiento. Para la eleccién del sitio de oviposicion las hembras
previamente realizaron ensayos en el sustrato como lo menciona Castellanos-
Vargas (2003), mediante la introduccién de su abdomen a una profundidad de tres
a cinco centimetros, estos ensayos los efectuaban por la noche. Una vez elegido el
sitio de oviposicion, al segundo dia de haber realizado estos ensayos se presento
la puesta de ootecas en el lado opuesto de los orificios realizados en el ensayo.
Estos ensayos son realizados Unicamente para la primera puesta, no se observo

para las subsecuentes, realizando la puesta de forma directa.

Al momento de la oviposicion las hembras eligieron los tres sustratos (tierra comun,
vermiculita y una mezcla de tierra-vermiculita) colocados en el interior de las jaulas
entomologicas, sin embargo existié una preferencia por el sustrato tierra-vermiculita
(1:1) debido a que present6 un mayor numero de ootecas ovipositadas. Lo cual
concuerda con los resultados de (Serrano y Ramos, 1990) donde expone que Las
hembras buscan sitios mas adecuados para la ovipostura, en especial por
condiciones de humedad para proteger los huevecillos contra la desecacién. Al igual
que (Castellanos-Vargas y Cano-Santana (2009) concluyen que las caracteristicas
edéaficas que las hembras de S. purpurascens eligen para ovipositar son: alta
porosidad (del 30 al 32%), predominancia de arenas (del 30 al 31%), baja humedad
(de entre 0 al 30%) y baja compactacién (0.44 + 0.12 kg/cm2). Ademas, evaden la
presencia de altos porcentajes de arcilla (> 19.6%), asi como altos niveles de
humedad (> 25.5%), de materia organica (> 15.5%) y de compactacion (> 0.56 +
0.16 kg/cm2).

Con la colecta de ootecas se pudo observar que los chapulines hembras prefirieron
los bordes de los recipientes para la oviposicion en donde colocaron las ootecas de
manera agregada, esto es similar al patron de distribucion espacial de las ootecas

observado por (Castellanos-Vargas y Cano-Santana (2009).
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Con los 21 individuos colectados en campo al llegar a N5 se obtuvo un total de 14
hembras y siete machos, de los cuales se formaron un total de siete parejas. Se
realiz6 una colecta de 7 machos adultos en campo, para las siete hembras
restantes, haciendo un total de 14 parejas. Respecto a la cantidad de ootecas
ovipositadas, en orden decreciente la hembra dos (H2); presento la mayor cantidad
de ootecas ovipositadas (nueve); la H3 (ocho); H8 (seis); H1 y H4 (cinco);H5, H6,
H11 y H12(cuatro); H7 y H10 (dos). Dos hembras no colocaron ootecas H9 y H14.
(Cuadro 34). Los tiempos maximos en las puestas se presentaron en la primera
oviposicion de ootecas (25), debido a que realizan ensayos para iniciar la
oviposicion, las subsecuentes presentaron tiempos entre puestas mas cortos, con
un tiempo de nueve dias como minimo y 23 como maximo. Se observo que la
mayoria de los machos mueren después de que la hembra oviposita la tercera
ooteca y es en este periodo donde hay que introducir machos jovenes para que las
hembras continlen apareandose (cuadro 13).

Cuadro 13: Numero de apareamientos, de ootecas, dias entre puestas y tiempo de oviposicion.

Hembra | *Inicio del Dias entre el nimero de puestas de ootecas Tiempo
apareamiento [7a oa 3a 42 5a 62 7a ga g2 total de
después de la oviposicion
N5 (dias)

H1 4 12 |14 |19 14 |31 |- - - - 90

H2 1 18 10 19 9 18 12 11 13 14 124

H3 13 7 12 12 19 21 11 13 15 - 110

H4 8 23 17 22 20 14 - - - - 96

H5 1 19 [19 |21 1 |- - - - - 70

H6 6 47 12 17 15 - - - - - 91

H7 2 50 |11 |- - - - - - - 70

H8 17 19 |9 18 12 |24 |15 |- - - 97

HO 3 - - - -1 1- - |- o

H10 19 14 |9 - - - - - - - 23

H11 12 28 23 13 14 |- - - - - 78

H12 12 10 |11 |13 16 |- - - - - 50

H13 12 19 21 11 0 - - - - - 51

H14 21 - - - - - - - - - 0

*1nicio del apareamiento después de la N5

63



7.5 Eclosién de huevecillos de S. purpurascens

7.5.1 Experimento 1.- Efecto de la temperatura y humedad en el tiempo de

desarrollo embrionario, eclosién y desarrollo del ciclo biologico

Se obtuvo un total de 377 ootecas colectadas, de las cuales 79 correspondieron a
la primera colecta clal(42) y cla2 (37); en la colecta dos 167, c2al (82) y c2a2
(85); en la colecta tres c3al (47) y c3a2 (30); la colecta cuatro 54 ootecas (c4al).
De los tratamientos establecidos, Gnicamente se observo la eclosion de huevecillos
de S. purpurancens, en el testigo al cual no se le aplicaron etapas de incubacion,
refrigeracion e incubaciéon (Cuadro 14). Las causas posibles de la no eclosion de
huevecillos de S. purpurascens fue la cantidad de humedad que guardaron los

grupos de ootecas, debido a que se inundaron y se mantuvieron con un exceso de

humedad.

Cuadro (14): Etapas evaluadas para la eclosién de huevecillos de ootecas de S. purpurascens en

laboratorio.
Etapas para la eclosion de huevecillos
Grupo | Ootecas
Colecta | de por Humedad | incubacién | Enfriamiento | Incubacién | EC1OSION
ootecas | recipiente ; (Dias) (Dias) (Dias) de
1° |2 huevecillos
20
Car I, 100 | 100
1 111 96
15
Ciaz
22 100 | 80
21
c2a1 21 100 | 100
20
2 20 63 133
21 30 No hubo
c2a2 20 100
23
21 80
15
Cata 17 100 | 100
3 15 77 29
c3a2 15 100 | 80
15
4 cdal |54 100 | 100 | 92 81
5 X SIT* 102

X no se contabilizo el nimero exacto de ootecas en la bandeja

* Condiciones ambientales
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En el laboratorio la eclosion de huevecillos se obtuvieron del tratamiento
considerado como testigo, colocado el 1 de diciembre de 2012. Con sustrato
obtenido de los sitios de colecta de los chapulines, sin ningun tratamiento en
laboratorio y se mantuvo bajo condiciones medio ambientales como en campo.
Cuando iniciaron las primeras lluvias fue expuesta a la lluvia, hasta observar la
germinacion de semillas de herbaceas presentes en el sustrato que contenia las
ootecas, cuando estas alcanzaron una altura promedio de 9.8 cm y entre cinco y
seis hojas se observaron las primeras ninfas de primer instar (N1). La primer
eclosion de huevecillos se present6 el 07 de julio de 2013 con 29 individuos; 09 de
julio (32); 13 de Julio (14): 19 de Julio (12) y 20 Julio (15), durante el ciclo otofio-
invierno 2013, que comprende de julio a diciembre. La aparicion del primer estadio
ninfal esta influenciado por la temperatura y precipitacion mencionada por (Guzman,
1999).

Se obtuvo un total de 102 nacimientos de individuos N1lobtenidos en laboratorio
bajo condiciones de campo, de los cuales murieron 26 individuos durante el
desarrollo ninfal de N1 hasta N5 como consecuencia del manejo, al ser aplastados

al momento de colocarles el alimento.

Inicialmente los nacimientos se dieron por las noches, sin embargo durante el dia
se pudieron observar nacimientos de chapulines. Los chapulines emergian del
sustrato desprendiéndose de su exuvia y alejandose del sitio de emergencia,
observando en el sitio Unicamente las exuvias. Los chapulines N1 recién nacidos
buscaron sitios soleados y se posaban en el haz de las hojas de las plantas, para

Su posterior alimentacion.
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Cuadro 15: Temperatura, humedad y precipitacién presente en el proceso de eclosién de
huevecillos de ootecas de S. purpurascens bajo condiciones de campo

Condiciones de campo
mensuales durante el proceso Condiciones de campo
de incubacion . durante la eclosion
— Fecha de | Individu —
Precipita Eclosién | os Precipita
Temperat | Humed | cion Temperat | Humed | cién
ura ad mensual ura ad mensual
media °C |relativa | (mm) media °C | relativa | (mm)
Diciembre
2012 16.4 61.95 0.4 07-jul-13 |29 20.89 75.58 7.4
Enero 2013 |17.55 56.91 0 09-jul-13 |32 20.51 64.29 0
Febrero
2013 19.26 48.32 0.2 13-jul-13 |14 20.03 83.76 4
Marzo 2013 |19.68 54.95 50.8 19-jul-13 |12 20.05 82.22 15.4
Abril 2013 22.37 59.85 29.2 20-jul-13 |15 20.92 75.59 0
Mayo 2013 |22.13 74.43 185.8
Junio 2013 |21.12 72.24 59.6

7.5.2 Experimento 2.- Efecto de incubacion y frio en el ciclo biolégico de S.

purpurascens.

La eclosién de huevecillos de S. purpurascens bajo condiciones de laboratorio se
presentaron en los dos tratamientos evaluados: incubacién-frio-incubacion y solo
incubadora. Se presentaron un total de 281 nacimientos (Cuadro 16 ). La fecha de
inicio de eclosion se presento el 9 de febrero de 2014 para las ootecas O5 y O7 de
la categoria | con un total del 154 y 189 dias respectivamente y el ultimo nacimiento
para esta categoria correspondio a las ootecas 02,03 y O4 con fecha 27 de febrero
de 2014 con un total de 172, 172 y 176 dias respectivamente de tratamiento. Para
la categoria Il el inicio de eclosidén de huevecillos se registré con fecha 10 de marzo
de 2014 correspondiente a la ooteca O13 con un total de 143 dias de tratamiento y
la ultima fecha se presento el dia 18 de abril del 2014 para la ooteca O17 con 171

dias totales de tratamiento.
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Cuadro 16: Eclosion de huevecillos de S. purpurascens en laboratorio

Total Fechade |Numero de
Tratamiento Ootecas dias Meses eclosién nacimientos
05 154 5.1 09-feb 35
03 172 5.7 27-feb 20
04 172 5.7 27-feb 16
02 176 5.8 27-feb 16
1 o7 178 5.9 09-feb 15
06 186 6.2 22-feb 30
01 186 6.2 13-mar 7
09 189 6.3 09-feb 27
08 199 6.6 25-feb 14
013 143 4.8 10-mar 35
014 146 4.9 13-mar 25
015 159 5.3 28-mar 21
5 016 165 5.5 12-abr 4
018 176 5.9 12-abr 2
019 176 5.9 12-abr 3
020 176 5.9 12-abr 5
017 171 5.7 18-abr 6

Se presentaron un total de 281 nacimientos (Cuadro 16) de todas las ootecas. El
tratamiento 1 presentd la mayor cantidad de nacimientos por ootecas, la mayor
cantidad de nacimientos 180 de la categoria 1, para la categoria 2 se presentaron
un total de 101 nacimientos. La mayor cantidad de nacimientos por ooteca se
presentaron para las ootecas O5 y O13 de la categoria 1 y 2l respectivamente;
seguidas de 06, 09 con 30 y 27 nacimientos respectivamente, ambas
pertenecientes a la categoria 1. Las cantidades menores de nacimientos se
presentaron para la categoria 2 con 2,3 y 4 de las ootecas 019, 020 y O16

respectivamente.

El sustrato en el cual se obtuvo mayor porcentaje de nacimientos fue en vermiculita
con un total de 180 nacimientos (64%), en seguida la yocuela presento 74

nacimientos (26.3 %) y el suelo presento 27 nacimientos (9.6%) (Fig. 13).
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Fig. 13: Porcentaje de nacimientos de S. purpurascens en diferentes tipos de sustrato

Comparando los tratamientos de las ootecas que presentaron eclosion de
huevecillos bajo condiciones de laboratorio y campo podemos definir que el ciclo
biolégico de S. purpurascens presentd una disminuciéon en dias de 91 dias para los
tratamientos de ootecas colocadas en sustrato vermiculita y de 105 dias para aquellos
tratamientos de ootecas colocadas en Yocuela. Con lo que podemos mencionar que se
puede manipular en laboratorio las condiciones para la eclosiéon de huevecillos contenidos

en las ootecas de S. purpurascens, reduciendo el tiempo de eclosion.

Cuadro 17: Ciclo biolégico de S. purpurascens en campo Yy laboratorio

Ciclo biologico de Sphenarium purpurascens en campo y
laboratorio
Tiempo
Temperatura transcurrido
Tratamiento | Sustrato Humedad | , b en dias
C (Rango)
para la
eclosion
Charola
haranja en | q a0 0 22°-12° 270
condiciones
de campo
vaso N 27°-10° 179
térmico Vermiculita
vaso 1 27° 165
térmico Yocuela
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7.6 Tiempo de desarrollo del ciclo biolégico de S. purpurascens

7.6.1 Determinacion de edades de S. purpurascens de las muestras traidas de

campo

De los 23 individuos colectados en campo Yy llevados al laboratorio para conocer el
tiempo entre cada muda, asi como el tiempo total de dias, se ubicaron un total de
siete individuos en N1, ocho en N2, cinco en N3 y tres en N4. Para la determinacion
de los dias en los individuos N1 se considerd a partir del segundo instar ya que en
el N1 solo se sabia cuantos dias tenia de nacido, por ello para cada estado se
consideré la segunda muda a partir de la colecta. En promedio los dias de desarrollo
desde el nacimiento (N1) fue de 8 dias, de N1 a N2 en promedio fue de 9 dias, de
N2 a N3 10 dias, de N3 a N4 18 dias. Para los siguientes individuos dado que solo
efectuaron cuatro mudas no se tuvo el tiempo exacto de su ciclo solo se contabilizo

los dias totales de sus mudas (cuadro).
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Cuadro 18: Tiempo en dias trascurrido entre los estadios de S. purpurascens colectados en campo
y observados en laboratorio.

Tiempo (Dias
Individuo N1 N2 N3 N4 N5 Sexo

Cc1 10 [17 [21 |40 [49 |MACHO
c2 10 [18 |33 [40 |56 |MACHO
Cc3 7 |17 |27 [34 |50 |HEMBRA
C4 6 |17 |24 [34 |50 |HEMBRA
C5 13 [19 |29 |41 |58 |HEMBRA
Ccé 8 |17 |27 |41 |58 |HEMBRA
c7 7 |17 |27 |34 [49 |HEMBRA
c8 - 5 18 |26 |49 |MACHO
Cco - 7 17 [34 |45 |HEMBRA
C10 - 8 18 [34 |58 |HEMBRA
c11 - 8 18 [40 |58 |HEMBRA
C12 - 4 14 [26 |37 |MACHO
C13 - 6 14 [24 [34 |HEMBRA
Cl4 - 10 [28 [41 |84 |MACHO
C15 - 6 18 [33 |40 [HEMBRA
C16 - - 11 |21 [34 |MACHO
C17 - - 16 |27 |39 |[MACHO
C18 - - 6 16 |28 |MACHO
C19 - - 5 14 |26 |HEMBRA
C20 - - 6 17 |37 |HEMBRA
c21 - - - 5 16 |HEMBRA
C22 - - - 6 18 [MACHO
c23 - - - 9 22 |HEMBRA
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7.6.2 Determinacion de edades de S. purpurascens de los nacimientoss en
laboratorio

Cuadro (19): Tiempo transcurrido en dias por los estados ninfales (N) de S. purpurascens ciclo
verano-otofio obtenidos bajo condiciones de campo

N de Indi\'/\ilduos N1 N2 N3 N4 NS T((o?i-gé)l_
colecta
| 29 11 10 12 11 15 59
Il 32 11 9 12 11 16 59
11 14 16 11 11 26 14 78
\Y 12 10 20 27 12 14 89
V 15 30 26 14 17 12 99

Cuadro 20: Tiempo transcurrido en dias por los estados ninfales (N) de S. purpurascens ciclo
otofio- invierno obtenidos bajo condiciones de laboratorio.

N° colecta | N° Individuos N1 N2 N3 N4 N5 Total

(Dias)
I 6 14 10 13 11 15 63
Il 16 11 11 15 15 13 65
1] 26 13 12 12 12 16 65
v 15 16 10 12 9 12 59
Vv 35 16 10 12 9 13 60
VI 27 10 11 15 10 15 61
Vil 14 13 12 12 14 16 67
VI 27 11 11 12 15 12 61
IX 20 17 12 10 12 14 65
X 21 11 12 10 13 15 61
Xl 24 12 11 13 13 13 62
Xl 10 16 10 10 15 15 66
Xl 33 14 12 15 14 16 71
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CAPITULO 8.

CONCLUSIONES

1. Se obtuvo un promedio de cuatro ootecas por hembra con un promedio de 17

huevecillos esto en condiciones de laboratorio a 27°C + 2.2°C.

2. En el avivamiento se observé que el tiempo minimo para la eclosiéon fue de 143
dias bajo condiciones de laboratorio y el tiempo maximo de 270 dias se presentd

en el testigo que estuvo bajo condiciones medio ambientales.
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