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Resumen

Se compararon 5 atributos poblacionales del grillo arboricola Oecanthus fultoni (estructura, densidad, abundancia,
proporcion sexual y densidad de machos) en 2 localidades del centro de México con matorral xerofilo. Se contaron
directamente los ejemplares posados sobre las plantas y los machos adultos mediante deteccion auditiva. En Zapotitlan
Salinas, Puebla se muestrearon los grillos en el dia y en el Pedregal de San Angel, Ciudad de México en la noche. La
especie estuvo presente durante todo el afio en ambos sitios y registré 5 estadios ninfales. La poblacion de Zapotitlan
fue multivoltina y la del Pedregal univoltina. La densidad promedio de grillos fue mas alta en el Pedregal (652.0 + 0.2
ind./ha) que en Zapotitlan (50.4 + 0.2 ind./ha); la proporcion sexual fue 1 macho:1.2 hembras en Zapotitlan, mientras
que en el Pedregal fue de 6.1:1. En Zapotitlan se registré una densidad de machos significativamente menor (83.41 +
5.3 ind./ha) en comparacion con la del Pedregal (153.75 + 9.1 ind./ha); en ambas localidades la densidad de machos
estuvo correlacionada negativamente con los valores de precipitacion acumulada mensual. Nuestros resultados resaltan
la importancia de la estacionalidad en las variaciones poblacionales de los grillos.

Palabras clave: Canto; Densidad; Proporcion sexual; Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel; Zapotitlan Salinas

Abstract

We compared five population attributes of tree cricket Oecanthus fultoni Walker, 1962 (structure, density,
abundance, sex ratio, and male density) in two localities of Central Mexico, with contrasting xerophytic scrub. The
specimens were counted directly on plants and the adult males by aural detection. In Zapotitlan Salinas, Puebla the
crickets were sampled in hours of the day, and in the Pedregal de San Angel, Mexico City they were sampled in hours
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of the night. The species was present in both sites throughout the year and it recorded five nymphal instars; but the

population of Zapotitlan was multivoltine and that of Pedregal was univoltine. The mean crickets density was higher
in the Pedregal (652.0 + 0.2 ind./ha) than in Zapotitlan 50.4 + 0.2 ind./ha); sex ratio was 1:1.2 (males: females) in
Zapotitlan; while in Pedregal it was 6.1:1. We recorded a significantly lower density of males in Zapotitlan (83.41
+ 5.3 ind./ha) than Pedregal (153.75 + 9.1 ind./ha); in both localities males density showed negative and significant
correlation with the monthly precipitation values. Our results support the importance of seasonality on the tree cricket

population responses.

Keywords: Chirp; Density; Sex ratio; Pedregal de San Angel Ecological Reserve; Zapotitlan Salinas

Introduccion

La estructura de la poblacion es una propiedad
emergente que hace referencia a la clasificacion de los
individuos de una especie con base en una variable
especifica, como puede ser su tamafio, su edad o su sexo
(Kingsolver, 1983). En el caso de las poblaciones de
insectos, estas 2 ultimas variables cobran importancia para
describir la estructura demografica de sus poblaciones,
pues consideran la variacion en el nimero de individuos
reproductivos (tamafio efectivo) y la proporcion sexual
(Hewitt y Bultin, 1997; Schowalter, 2006). En el caso
especifico de los ortopteros, la estructura poblacional
y su variacion numérica temporal estan determinadas
por el voltinismo de cada especie, por las condiciones
ambientales, la disponibilidad y el uso de los recursos de
la localidad; asi como por la densidad de los individuos
y su patrén de distribucion espacio-temporal (Brown,
1978). Por ejemplo, en ambientes subtropicales los grillos
arboricolas (Gryllidae: Oecanthinae) son depredadores
generalistas que se alimentan de las partes suaves de
las plantas, asi como de otros artropodos, entre los que
destacan: afidos, coccidos, lepidopteros, himendpteros
y huevos de arafas (Essig, 1958; Fulton, 1915; Hanks
y Denno, 1993; Willey y Adler, 1989), y cuando estan
presentes en grandes cantidades en areas de cultivos,
pueden generar dafios que se hacen patentes cuando las
hembras ovipositan en los tallos de las plantas (Costea et
al., 2003; Demchack, 2002; Fontes et al., 1994; Fulton,
1915, 1925).

Hay algunos estudios sobre poblaciones de grillos
arboricolas. Alexander (1968) describi6 el ciclo de vida
y concluyd que el multivoltinismo es una respuesta
condicionada a los hébitats tropicales con escaso recambio
estacional. Por su parte, Wiegert et al. (1967) registraron 98
individuos de Oecanthus sp. en una parcela de 200 m? de
Conyza (ex Erigeron) canadensis (Asteraceae) en Carolina
del Sury 96 grillos en una parcela con la misma superficie,
dominada con Heterotheca subaxillaris (Asteraceae) en la
Reserva Savannah River Plant, Georgia. En esta misma
tonica, Shure (1973), durante 3 meses de muestreo en el

bosque Hutchenson Memorial en Nueva Jersey, encontro
28 individuos de Oecanthus sp. en una parcela de 1.21
ha dominada por Ambrosia artemisiifolia (Asteraceae)
y Raphanus raphanistrum (Brassicaceae). Alexander e
Hilliard (1969) hicieron un muestreo altitudinal durante
3 afios en las Rocky Mountains en el norte de Colorado
y registraron 678 especimenes de Oecanthus nigricornis
quadripunctatus entre 1,661.2 y 2,042.2 m snm, donde
la vegetacion mas baja era un pastizal y la mas alta una
pradera abierta con Pinus ponderosa y Pseudotsuga
menziesii (Pinaceae). Otro ejemplo se registro6 en Hog
Island, Virginia, donde Johnson (1996) estimo6 la densidad
de Oecanthus fultoni sobre Myrica cerifera (Myricaceae)
y encontr6 densidades de 0.3 a 8.6 ind./m? en un matorral
en desarrollo; mientras que en un borde con vegetacion
transicional, la densidad de estos insectos fue de 0.4 a 3.7
ind./m?. Este autor registré las densidades mas altas en
junio y julio, y las mas bajas en agosto. Por otro lado, en
Eslovaquia, la densidad poblacional de O. pellucens varid
entre 0 a 4.25 ind./m? en las asociaciones vegetales Dauco-
Crepidetum rhoeadifoliae y Tanaceto-Artemisietum vulga-
ris (Fedor, 2001).

A pesar de su gran importancia en los ecosistemas
terrestres (como herbivoros, depredadores y presas), los
grillos arboricolas en México han sido poco estudiados
en cuanto su estructura demografica, densidad y
distribucion espacio-temporal. Considerando el vacio
tedrico que representan los estudios poblacionales de
grillos arboricolas, el objetivo principal de este estudio fue
conocer y comparar la estructura poblacional por edades,
el patron temporal de abundancia, la proporcion sexual y
la densidad de machos de Oecanthus fultoni Walker, 1962
en 2 matorrales xerofilos del centro de México.

Materiales y métodos

Oecanthus  fultoni  Walker, 1962  (Gryllidae,
Oecanthinae) es un grillo arboricola cuya coloracion
corporal es verde palida con tonalidades anaranjadas en
la parte superior de la cabeza; presenta marcas en los
2 primeros segmentos antenales basales que pueden ser
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redondas u ovaladas y la marca del primer segmento es mas
grande con relacion a la del segundo (Walker, 1962). En
estado ninfal se alimenta de flores, hojas y frutos jovenes,
en tanto que en estado adulto se alimenta de éafidos y
orugas (Knopf, 1984). La especie se distribuye desde
Canada hasta Centroameérica (Essig, 1958). En los bosques
boreales de Canada y EUA presenta un comportamiento
univoltino con 5 estadios ninfales, mientras que en el sur es
multivoltina, por lo que sus poblaciones registran traslape
generacional (Alexander, 1968; Fulton, 1915).

El trabajo de campo se llevo a cabo entre diciembre
de 2004 y noviembre de 2005, en 2 sitios del centro de
México cuya vegetacion dominante es matorral xerofilo,
con el fin de conocer la variacion espacial en los rasgos
poblacionalesylabiologiadeesteinsecto: Zapotitlan Salinas
(denominado en lo sucesivo como Zapotitlan), localizado
en la parte suroccidental del valle de Tehuacan, Puebla
(18°19° N, 97°27° O; 1,480 m snm), y la Reserva Ecologica
del Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria (que
en lo sucesivo se le denominara Pedregal), localizada al
centro-poniente de la Ciudad de México (19°17’ N, 99°11°
0; 2,250 m snm). Zapotitlan presenta un clima seco con
lluvias en verano, una temperatura media anual de 21.2
°C y una precipitacion de 380 mm (Arias et al., 2001; fig.
la); mientras que el Pedregal presenta un clima templado
subhtimedo con lluvias en verano, con una temperatura
media anual de 16.1°C y precipitacion anual de 835 mm
(César-Garcia, 2002; fig. 1b). La eleccion de los sitios
fue hecha debido a que se habia registrado la presencia de
grillos de este género en ambas localidades, en Zapotitlan
por Ponce-Wainer y Cueva del Castillo (2008) y en el
Pedregal, por Cano-Santana y Oyama (1992). El objetivo
de comparar los 2 sitios fue conocer la biologia de los
grillos, ya que las localidades estudiadas fueron diferentes
entre si.

En Zapotitlan se realizaron muestreos mensuales
directos durante el dia (7:00 a 18:00 h) para la busqueda
manual de grillos en las plantas de 3 parcelas de 50 x 100
m. En esta localidad, el habitat de O. fultoni estd muy
restringido a la zona conocida como Barranca Grande,
donde se detecta dominancia de “tabaquillo cimarron”,
Wigandia urens (Ruiz et Pavon) Kunth (Boraginaceae) y
Acacia cochliacantha Willd. (Fabaceae). En el Pedregal,
los muestreos se realizaron del mismo modo, pero durante
la noche (18:00-22:30 h) y de manera bisemanal en 2
parcelas de 20 x 30 m, una ubicada en la Zona Nucleo
Oriente y otra en la Zona Nucleo Poniente. En esta
localidad, el muestreo se realiz6 en el horario nocturno
debido a que se presenta una vegetacion cerrada y mayor
altura que en Zapotitlan, lo cual dificulta la busqueda
de grillos durante el dia, mientras que por la noche,
los micrositios que habita pueden ser detectados por la

emision de canto de los machos adultos, alrededor de
los cuales suelen encontrarse hembras adultas y ninfas.
Los resultados obtenidos en el Pedregal para la estructura
poblacional y densidad se promediaron por mes, con el fin
de ser comparable con los registros de Zapotitlan, ya que la
periodicidad de muestreo en cada localidad fue diferente.

Para conocer los estados de desarrollo de O. fultoni
en las parcelas de muestreo, cada grillo fue marcado en el
pronoto con pintura blancay se registro la longitud corporal
de cada ejemplar recolectado, desde el vertex cefalico
hasta el extremo terminal del abdomen. La estructura de
edades se establecio siguiendo la categorizacion propuesta
por Fulton (1915), misma que fue estandarizada en los
trabajos de Pérez-Escobedo (2007) y Romero-Mata (2008)
para 5 estadios ninfales y 2 sexos en adultos. Con los datos
procedentes de las busquedas y los conteos en las parcelas,
se realizo una extrapolacion de la densidad promedio anual
de grillos por hectarea, debido a que el nimero y tamaiio
de las parcelas fue diferente entre sitios.

También se obtuvo la proporcion sexual en los adultos,
pues no fue posible reconocer el sexo en las ninfas, la cual
se determindé como el nimero de machos por hembra,
tomando en cuenta el nimero acumulado de especimenes
adultos de cada sexo registrado en cada mes o periodo
de muestreo de muestreo y en cada sitio de estudio. Las
hembras se distinguian de los machos por la presencia del
ovipositor y por sus alas dispuestas lateralmente, ya que los
machos las tienen dispuestas sobre el dorso (A. Romero-
Mata, obs. pers.). Los resultados fueron analizados con
una prueba de > para verificar si la proporciéon sexual
diferia de 1:1 (Zar, 2010). Los analisis estadisticos se
realizaron con Statistica v.8.0 (StatSoft, 2008).

Para conocer la densidad de machos en ambas
localidades, mensualmente, se utiliz6 un método de
deteccion aural (Petraborg et al., 1953). Para ello, se
establecieron 6-10 estaciones en Zapotitlan, basadas en
la distribucion de la planta hospedera (W. urens), y en el
Pedregal, se establecieron cada 100 m de distancia, 10 en
la Zona Nucleo Oriente y 15 en la Zona Nucleo Poniente.
La densidad de machos fue determinada con el indice
modificado de Petraborg (Cano-Santana et al., 2008): D =
h/mfaz’ donde /# = numero promedio de machos cantando
escuchados por cada estacion y = el radio de audibilidad
(7 m en Pedregal, 10 m en Zapotitlan). Con el fin de
establecer el efecto de los 2 sitios xerofiticos (Zapotitlan y
Pedregal), los meses de muestreo, asi como la interaccion
de ambos factores sobre la densidad de machos, se realizo
un analisis de varianza de 2 vias con los datos de densidad
transformados como x’ =V (x + 0.5) por tratarse de datos
discretos. Posteriormente, en caso de encontrar algun
efecto significativo se procedi6 a aplicar una prueba post-
hoc de Tukey para realizar la comparaciéon multiple de
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Figura 1. Diagramas de temperatura y precipitacion de diciembre 2004 a noviembre 2005. A) Zapotitlan de las Salinas, Puebla; B)
Pedregal de San Angel, Ciudad de México.

medias y asi detectar las diferencias significativas entre Los datos transformados de densidad de machos fueron
los tratamientos (Zar, 2010). Los analisis estadisticos se  correlacionados con la temperatura media mensual y la
realizaron con Statistica v.8.0 (StatSoft, 2008). precipitacionacumuladamensual. Los datos meteorologicos
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de Zapotitlan fueron obtenidos de la Comision Nacional de
Agua de Puebla, y los del Pedregal fueron solicitados al
Programa de Estaciones Meteorologicas del Bachillerato
Universitario Colegio de Ciencias y Humanidades plantel
Sur (fig. 1).

Resultados

La especie registro 5 estadios ninfales, en ambas
localidades (fig. 2a, b). Se contabilizaron en los muestreos
916 ejemplares de O. fultoni en Zapotitlan y 939 ejemplares
en el Pedregal. En Zapotitlan, las ninfas del estadio I fueron
registradas en febrero-junio y agosto, y las del estadio II
de marzo a agosto (fig. 2a), pero las ninfas de los estadios
III, IV y V, asi como los adultos, fueron registrados todo
el afio. En diciembre, los adultos representaron 84.1% de
la poblacion, mientras que en abril representaban 15.2%.
El mayor numero de ninfas y adultos fue registrado en
noviembre (96 y 127 individuos, respectivamente), en tanto
que el nimero mas bajo de ninfas fue registrado en enero y
febrero (14 individuos en cada mes) y la abundancia mas
baja de adultos fue registrada en febrero (4 individuos).

En el Pedregal, el estadio I se registré de enero a junio
y en noviembre; el estadio II de enero a julio y de octubre
a noviembre; el estadio III de enero a agosto; el estadio [V
de enero a septiembre, y el estadio V de marzo a junio y de
agosto a octubre (fig. 2b). Los adultos se encontraron todo
el afio y constituyeron 100% de la poblacion en diciembre.
En mayo, se registro6 la mayor cantidad de ninfas (94
individuos), mientras que los adultos solo representaron
22.3% de los especimenes. El nimero mas bajo de ninfas
fue encontrado en octubre y noviembre (3 especimenes
en cada mes) y la abundancia mas baja de adultos fue
registrada en diciembre (8 especimenes) (fig. 2b). Con
base en los valores maximos de cada intervalo, se puede
observar que la poblacion del Pedregal se compone de
individuos con mayor longitud corporal, pues en Zapotitlan
los machos alcanzaron 18 mm y las hembras 20 mm
(tabla 1).

La densidad promedio anual de grillos fue mas alta
en el Pedregal (652.0 = 0.2 ind./ha) que en Zapotitlan
(50.4 £ 0.2 ind./ha). La densidad mas alta fue registrada
en noviembre en Zapotitlan (149.3 ind/ha) y en marzo
en el Pedregal (1,333.3 ind./ha). La densidad mas baja
en Zapotitlan fue registrada en febrero (11.4 ind./ha) y
en diciembre en el Pedregal (66.7 ind./ha). En ambas
localidades, los adultos se encontraron durante todo el afno
(fig. 3a, b). En Zapotitlan los adultos registraron valores
altos de densidad entre octubre y diciembre (de 46.0 a 85.3
ind./ha) (fig. 3a); mientras que en el Pedregal, la densidad
alcanzo valores de entre 525.0 y 708.3 ind./ha entre agosto
y octubre (fig. 3b)

Las figuras 2a y 3a indican que la poblacion de O.
fultoni en Zapotitlan es multivoltina, pues todo el afio
hay presencia de ninfas. En contraste, en el Pedregal, la
presencia de las ninfas se concentro6 especificamente en los
meses secos del afio (entre febrero y junio), lo que indica
que la poblacién en este sitio es univoltina (figs. 2b, 3b).

En Zapotitlan, la proporcion sexual de la poblacion
de O. fultoni no difiri6 de 1:1 a lo largo de los meses
(»p > 0.05); no obstante, la proporcion sexual calculada
con los datos agrupados difirio significativamente de 1:1,
pues se registré un macho por 1.2 hembras (N = 459; >
=6.12, gl. = 1, p < 0.05; tabla 2). En contraste, en la
poblacion del Pedregal, la proporcion de machos siempre
fue significativamente mas alta que la de las hembras a lo
largo del afio (p < 0.001), incluso en junio y julio, no se
registraron hembras (tabla 2). Al agrupar los datos de este
sitio se encontrd que se registran 6.1 machos por hembra
(N =514; > =266.342, gl.= 1, p < 0.001).

La densidad de machos se afectd significativamente
por el sitio (F ;5,= 151.63, p < 0.001), la fecha (F,, 35,
=3.40, p = 0.032) y la interaccion sitio x fecha (F,; 35, =
3.97, p < 0.001). La prueba de comparacion multiple de
medias de Tukey mostré que en Zapotitlan se registro la
densidad mas baja de machos, con 45.52 + error estandar
10.5 ind./ha en agosto y la mas alta en noviembre, con
125 + 9.3 machos/ha (fig. 4). En el Pedregal la densidad
mas alta fue registrada en febrero (255 + 10.2 machos/ha),
luego en marzo (250 + 9.5 machos/ha) y finalmente, en
octubre (200 + 11.3 machos/ha) (fig. 4). En Zapotitlan se
registrd una densidad promedio anual menor de machos
(83.41 = 5.3 ind./ha) que en el Pedregal (153.75 + 9.1
ind./ha).

En ambas localidades se encontr6 una correlacion
negativa y significativa entre la precipitacion acumulada
mensual y la densidad de machos (Zapotitlan: r = -0.586,
g.l. =10, p=0.045; fig. 5a; Pedregal: r=-0.669, g.1. =9, p
= 0.025; fig. 5b). En contraste, no se encontrd correlacion
significativa entre la temperatura media mensual y la
densidad de machos (Zapotitlan: r = 0.147, g.I. = 10, p =
0.646; Pedregal: r = 0.221, g.I. =9, p = 0.553).

Discusion

En la poblacion de Zapotitlan se registraron ninfas
de los 5 estadios a lo largo de todo el afio, lo cual es un
indicio que ésta presenta conducta multivoltina (figs. 2a y
3a). En contraste, en el Pedregal la presencia de las ninfas
se concentro especificamente en los meses secos del afio
(de febrero a junio) lo que indica que la poblacion es
univoltina (figs. 2b y 3b). Esta diferencia se atribuye a
que Zapotitlan es un sitio localizado a menor altitud (820
m) y menor latitud que el Pedregal, lo cual determina que
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Figura 2. Variacion temporal de la estructura de edades de Oecanthus fultoni Walker, 1962 en 2 sitios del centro de México. A) En
Zapotitlan los adultos de la especie presentaron alta frecuencia en diciembre; B) en el Pedregal los adultos dominaron la estructura
de la poblacion desde agosto hasta diciembre. Los nimeros sobre las barras indican el tamafio de muestra. Durante el afio de estudio,
la abundancia de O. fultoni en Zapotitlan fue de 916 ejemplares y de 939 ejemplares en el Pedregal.

en Zapotitlan haya una temperatura media anual mas alta
(tabla 3), lo cual podria permitir a estos grillos a mantener
un gran nimero de generaciones traslapadas durante el
afio. Nuestros resultados respaldan las observaciones que
Alexander (1968) realizo en Canada y EUA para esta
misma especie, quien encontr6 que las poblaciones de O.
Jfultoni que viven mas al sur presentan 2 o 3 generaciones
al aflo, mientras aquellas que estan en el norte presentan
solamente una. Nuestros resultados indican que O. fultoni
registré una abundancia contrastante en los 2 sitios con
vegetacion xerofitica del centro de México. Los registros
diurnos correspondientes a Zapotitlan indican abundancia
por decenas de ejemplares, en tanto que en el Pedregal, los
conteos nocturnos indican una abundancia contabilizada en

cientos de ejemplares y con adultos de mayor talla (tabla
1). Estas diferencias de abundancia y tamafio corporal,
se atribuyen a que el habitat que ofrece el Pedregal es
altamente productivo (636 g m™ afio”! de productividad
primaria neta aérea; Cano-Santana, 1994) y con una alta
diversidad de plantas arbustivas y arboreas hospederas de
relativa mayor talla (3-7 m) (Pérez-Escobedo, 2007), en
tanto que el habitat que ofrece Zapotitlan evidentemente
es menos productivo dadas las condiciones aridas
prevalecientes y su menor diversidad vegetal, asociada a
que la zona de Barranca Grande presenta una topografia
homogénea (tabla 3) y esta dominada por plantas de talla
pequefia (< 2.0 m), como W. urens y A. cochliacantha
(Romero-Mata, 2008, 2018).
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Walker, 1962 en 2 sitios del centro de México. A) En Zapotitlan la

densidad se incrementd a partir de agosto y hasta noviembre; B) en el Pedregal se registraron 2 picos de densidad, el primero en

marzo y el segundo en mayo.

Otros factores a los que se le podria atribuir la variacion
del nimero de generaciones por afio son las diferencias
entre sitios en el patron de precipitacion y en los recursos
alimenticios. Respecto al primer factor, en Zapotitlan
se registraron ninfas todo el afio y hubo una reduccion
drastica de su densidad entre julio y diciembre (fig. 3a).
Por su parte, en el Pedregal, las ninfas experimentaron
2 periodos de reduccion de la densidad poblacional, uno
de ellos se dio de marzo a abril y el segundo entre mayo
y junio (fig. 3b). Los meses en los cuales hubo una gran
abundancia relativa de ninfas en ambos sitios fueron de

febrero a junio, lo cual corresponde a la primavera seca
del centro de México. Se ha reportado que la lluvia puede
reducir la supervivencia de los huevos y las ninfas de
ortopteros acrididos y pirgomorfidos debido a los altos
niveles de humedad que favorecen el ataque de hongos, en
tanto que la anegacion del suelo provoca el ahogamiento de
las ninfas (Camacho-Castillo, 1999; Cano-Santana, 1994;
Castellanos-Vargas, 2001; Pickford, 1966; Rodell, 1977).
Respecto al segundo factor, se sabe que la presencia de
recursos alimenticios, tales como inflorescencias, hojas e
insectos epifitos en plantas perennes favorecen la presencia
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Figura 5. Correlacion entre la densidad de machos de Oecanthus
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0.5)] y precipitacion acumulada mensual (mm) en 2 sitios del
centro de México. A) Zapotitlan Salinas, Puebla; B) Pedregal de
San Angel, Ciudad de México.

Tabla 1

Intervalos de longitud corporal (mm) de Oecantus fultoni
Walker, 1962 en 2 comunidades xerofiticas del centro de México
(Zapotitlan Salinas, Puebla y Reserva Ecologica del Pedregal de
San Angel de Ciudad Universitaria, Ciudad de México). Fulton
(1915) no ofrece datos que distingan machos y hembras en la
poblacion que ¢l estudio (N.D.).

Estadio Fulton (1915)  Zapotitlan Pedregal

1 3.0 34a44 2.8a3.8
11 45a5.0 45a55 39a6.2
11T 6.0a7.0 5.6a82 6.3 a10.7
v 85a95 83a109 7.8 a12.6
v 11.0a 12.0 11.0 a 13.0 12.7 a 14.9
Adultos 14.0 13.1 2 20.0 11.0a21.3
Machos N.D. 13.6 a 18.0 12.8a 13.5
Hembras N.D. 13.1 2 20.0 13.0a19.5

de ninfas. En el Pedregal las ninfas se alimentan de las
flores de Ageratina petiolaris (Moc. Ex. DC.) King et
Rob. (Asteraceae), Buddleja cordata Kunth 'y B. parviflora
Kunth (Scrophulariaceae), mientras que en Zapotitlan las
ninfas se ven favorecidas con la planta W. urens (Pérez-
Escobedo, 2007; Romero-Mata, 2008).

La disponibilidad de alimento, agua, nitrogeno y
espacio son factores que favorecen el desempefio de
los insectos epifitos, pues promueven la existencia de
tamafios poblacionales grandes (Hambéck y Englund,
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Tabla 2

Proporcion sexual de Oecanthus fultoni Walker, 1962 en
Zapotitlan Salinas, Puebla y en la Reserva Ecologica del Pedregal
de San Angel de Ciudad Universitaria en la Ciudad de México.
Las diferencias entre sexos se calcularon con una prueba de ¥,
con 1 grado de libertad con la hipdtesis nula de que la proporcion
sexual fuera 1:1; n.s. denota que no hay diferencias significativas
con p < 0.05.

Zapotitlan
Meses Proporcion sexual N P
machos:hembras
Dic 0.69:1 81 n.s.
Ene 0.73:1 45 n.s.
Feb-mar 0.62:1 26 n.s.
Abr-may 0.66:1 15 n.s.
Jun-jul 1.00:1 30 n.s.
Ago 1.23:1 29 n.s.
Sep 0.60:1 32 n.s.
Oct 0.95:1 74 n.s.
Nov 079:1 127  ns.
Datos agrupados 1:1.26 459  0.013
Pedregal
Meses Proporcion sexual N P
machos:hembras
Dic-ene 2.0:1 42 0.001
Feb 4.6:1 62 <0.001
Mar 5.4:1 51 < 0.001
Abr 4.6:1 28 <0.001
May 4.2:1 31 <0.001
Jun 23.0:0 23 < 0.001
Jul 27.0:0 27 <0.001
Ago 18.7:1 59 <0.001
Sep 10.8:1 59 <0.001
Oct 9.0:1 80 <0.001
Nov-dic 3.3:1 52 < 0.001
Datos agrupados 6.1:1 514 <0.001

2005; McCauley, 1991; Soberoén, 1986). La densidad de
especimenes y de machos de O. fultoni fue mas baja en
Zapotitlan que en el Pedregal (figs. 3, 5), lo cual se podria
relacionar con la abundancia y diversidad de recursos
alimenticios que usa en cada sitio. En Zapotitlan, O.
fultoni usa 3 de las 27 especies de plantas registradas en
las parcelas de estudio, y es un sitio donde la cobertura
vegetal es escasa y rala (Romero-Mata, 2008); mientras
en el Pedregal, esta especie usa 27 de las 39 especies de
plantas registradas y se trata de un area donde la cobertura

Tabla 3

Caracteristicas abidticas en Zapotitlan Salinas, Puebla y en
la Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel de Ciudad
Universitaria en la Ciudad de México. La poblacion de O. fultoni
Walker, 1962 en Zapotitlan tuvo varios periodos de reclutamiento
al afio, mientras que la poblacién del Pedregal solo tuvo 1 periodo
anual.

Caracteristica Zapotitlan Pedregal
Altitud (m snm) 1,480 2,250
Latitud (norte) 18°19° 19°17°
Temperatura media anual (°C) 21.2 16.1
Precipitacion media anual 380 835

(mm)

Topografia del habitat Homogénea Heterogénea
Altura méxima de las plantas 2 7

(m)

Apertura de la vegetacion Abierta Cerrada
Voltinismo de O. fultoni Multivoltina  Univoltina

vegetal es alta y cerrada (Pérez-Escobedo, 2007; tabla 3).
Nuestros resultados sugieren que la posicion intertropical
de los 2 sitios de estudio en México favorecen una alta
densidad de O. fultoni, en comparacion con las localidades
boreales donde Johnson (1996) y Fedor (2001) reportaron
densidades muy bajas para diferentes especies de este
género: 0.3-8.6 ind./m? en Hog Island, Virginia y 0-4.25
ind./m? en Eslovaquia, respectivamente.

Por otro lado, en ambos sitios los resultados de la
densidad de machos mostraron correlaciones negativas
significativas con la precipitacion acumulada mensual. A
pesar de que Alexander (1968) sugiere que la precipitacion
es un parametro determinante del crecimiento de la
vegetacion que O. fultoni ocupa para emitir su canto,
copular, forrajear y refugiarse de sus depredadores, es
posible que la temporada de lluvias tenga efectos negativos
sobre los tamaiios poblaciones de los grillos arboricolas. Tal
patrén puede deberse a que la lluvia favorece la mortalidad
de ninfas porque favorece el ataque por hongos, asi como
por muerte por ahogamiento o el golpeteo mecanico de
las gotas de lluvia (Cano-Santana, 1994; Rodell, 1977).

Los resultados de densidad de machos sugieren que O.
fultoni puede ser sensible a la cobertura de la vegetacion
de cada sitio de estudio. En Zapotitlan la vegetacion ofrece
escasos lugares para el refugio de los machos y facilita
la deteccion por parte de los depredadores a través de su
canto. Por el contrario, la cobertura es mas densa y cerrada
de la vegetacion del Pedregal promueve la existencia de
una mayor cantidad y calidad de refugio para los machos,
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que les podria permitir incrementar sus probabilidades de
supervivencia ante un depredador.

Nuestros resultados indican que, al agrupar los datos
recopilados a lo largo del afio de muestreo, la proporcion
de los sexos de O. fultoni en la poblacion de Zapotitlan
se encuentra marginalmente sesgada hacia las hembras, a
razon de un macho por cada 1.2 hembras; mientras que
en el Pedregal, la proporcion fue de 6.1 machos por cada
hembra (tabla 2). Los datos del Pedregal deben tomarse
con cautela, pues las diferencias en la proporcion sexual
entre sitios pueden deberse a la diferencia de la hora de
muestreo, ya que durante la noche (un método usado en el
Pedregal) los machos son mas faciles de detectar que las
hembras por el canto que aquéllos emiten, en tanto que en
el muestreo diurno (usado en Zapotitlan) la probabilidad
observar machos y hembras es la misma, pues a esas horas
del dia los machos no cantan, y el registro de especimenes
depende solamente de la eficiencia del observador para
encontrar los especimenes entre los tejidos aéreos de las
plantas.

Suponiendo que nuestros resultados se acercan al
comportamiento real de las proporciones sexuales en
ambas localidades, éstos sugeririan la existencia de una
presion selectiva diferencial entre los sitios de estudio.
En el Pedregal, si bien existe mayor disponibilidad de
refugios diurnos, los machos estan sometidos a una intensa
competencia intrasexual.

Masaki y Walker (1987) y Queller (2006) indican que
en poblaciones de insectos, las cantidades de individuos
en cada uno de los sexos es un atributo determinante del
proceso evolutivo, pues tiene implicaciones en el tipo
de apareamiento que puede ser mondgamo, polidndrico
o poliginico, asi como en el cuidado parental de la
progenie. Por su parte, en el caso de abejas eusociales,
Godfray y Werren (1996) indican la existencia de costos
diferenciales en la produccion de individuos de cada
uno de los sexos; la produccion de machos requiere una
alta inversion energética, por lo que su produccion esta
limitada a muy pocos individuos en las colonias, mismos
que aparecen en una época especifica del afio, relacionada
con el vuelo nupcial. Si bien O. fultoni no es una especie
que forme colonias, nuestros resultados sugieren que la
poblacion de Zapotitlan presentaria una estrategia de
apareamiento mondégamo con tendencia marginal a ser
poliginico, mientras que en la poblacion del Pedregal seria
dominantemente poliandrico. Los trabajos de Souroukis y
Cade (1993) y de Cueva-del Castillo (2015) indican que
los machos de Gryllus pennsylvanicus'y de Macroanaxipha
macilenta, respectivamente, se encuentran bajo presion
de seleccion sexual, pues su tamafio poblacional duplica
al de las hembras. Seglin estos autores, es notorio como
algunos atributos morfologicos de los machos de ambas

especies, tales como el tamafio corporal, el peso y su canto
intenso, son preferidos diferencialmente por las hembras,
lo que provoca asimetrias en la densidad de machos y en
las estrategias de apareamiento que predominan en las
poblaciones.

Actualmente, hace falta establecer un estudio para O.
fultoni encaminado en determinar el costo energético de la
produccion de los sexos en cada localidad. Se prevé que
en la poblacion de Zapotitlan, la produccion de machos
tendria un costo elevado con relacion a la del Pedregal,
pues anteriormente se sugirio la existencia de una mayor
disponibilidad de alimento y refugios en este sitio. Se
prevé que en el Pedregal, los machos estarian sometidos
a una mayor presion de seleccion sexual y a una alta
competencia intrasexual.

Dado que el objetivo de este estudio era tener datos
cuantitativos de la estructura de edades, proporcion
sexual y densidad poblacional en ambas localidades,
se buscéd tener el mayor nimero de registros posibles
adaptandonos a las condiciones que cada sitio tenia. La
vegetacion abierta y rala, con baja cobertura y baja talla
(< 2.0 m) de las plantas en la zona de Barranca Grande
de Zapotitlan, facilito la busqueda de ejemplares durante
el dia sin posibilidad de tener sesgo en los registros de
la proporcion sexual y de la densidad de ejemplares.
Lamentablemente, en el Pedregal la alta cobertura y mayor
altura de la vegetacion (< 7 m) hacia imposible tener un
conteo completo de los especimenes en el dia, por lo que
se decidio alli hacer el muestreo nocturno, pues los machos
muchas veces coexisten con hembras que se acercan a
ellos para aparearse y por ninfas que coexisten con ellos en
los mismos microhabitats. Lo anterior abre la posibilidad
de que los valores de densidad de grillos arboricolas en
esta ultima localidad sea una subestimacion de los valores
reales y que las proporciones sexuales registradas estén
artificialmente sesgadas a los machos.

El tamafio y nimero de parcelas fue distinto, ya que la
baja densidad de plantas y de grillos en Zapotitlan obligaba
a tener una mayor area de muestreo (15,000 m?) en 3
zonas, en tanto que en el Pedregal la alta cobertura vegetal
y alta densidad de grillos facilité el muestreo en un area
menor (1,200 m?) y en menor nimero de parcelas. Es
conocido el hecho de que se recomienda que el tamafio de
la unidad de muestreo sea mayor cuando la densidad de
organismos es bajo (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974).

Creemos que ambos métodos fueron eficaces para
registrar el mayor nimero de especimenes en cada localidad.
No obstante, un estudio que podemos recomendar para
que no haya sesgo en la proporcion sexual en el Pedregal
es hacer registros directos diurnos por vagabundeo en
zonas donde se haya verificado previamente actividad por
canto de machos. Por otra parte, para conocer la densidad
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poblacional real de grillos arboricolas en el Pedregal, seria
posible usando fumigaciones en areas pequefias (25 m?),
con el inconveniente de ser un método destructivo (Tovar-
Sanchez et al., 2003).

Concluyendo, el grillo arboricola Oecanthus fultoni
presentd tamafios poblacionales altos y actividad durante
todo el afio en 2 matorrales xerdfilos fisonomicamente
contrastantes del centro de México. El matorral de
Zapotitlan Salinas, en el sur Puebla, estuvo representado
por una vegetacion secundaria dominada por W. urens 'y
A. cochliacantha en la zona de la Barranca Grande. Por su
parte, el matorral de la Reserva Ecologica del Pedregal de
San Angel de Ciudad Universitaria se caracterizd por ser
atipicamente humedo, con vegetacion muy diversa, densa
y cobertura cerrada.

El grillo arboricola O. fultoni presentd respuestas
numéricas diferenciales en cada localidad, las cuales se
atribuyeron a su plasticidad de respuesta ante condiciones
ambientales limitantes. Nuestros resultados sugieren
que la poblacion de Zapotitlan presentaria estrategia
de apareamiento mondgamo con tendencia marginal a
ser poliginico; mientras que la poblacion del Pedregal
posiblemente seria dominantemente poliandrica. Se
propone la realizacion de estudios con enfoque evolutivo
para conocer las presiones de seleccion que enfrentan los
machos y las hembras en cada localidad; asi como para
establecer la disyuntiva energética que enfrenta especie
ante la existencia de distintas proporciones sexuales entre
poblaciones.
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