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Resumen

Los chapulines son insectos fitéfagos estrictos que en gran abundancia pueden
acabar con la biomasa vegetal y cambiar la estructura vegetal del habitat, por lo que
son considerados plagas agricolas importantes, siendo en el sur del estado de
Querétaro el chapulin, considerado la plaga mas importante, principalmente para
cultivos de temporal. En México se consumen los chapulines, sin embargo, su
mayor uso se concentra en el sur del pais. Sphenarium purpurascens es el chapulin
mas consumido y se distribuye por todo el pais. El objetivo de este trabajo es
conocer la diversidad de Caeliferos en dos campos de cultivo de temporal de maiz
y proporcionar una alternativa para el manejo de los chapulines. Las dos areas de
estudio se encuentran ubicadas en la delegacidén de Santa Rosa Jauregui, al norte
de la ciudad de Querétaro. Se hicieron muestreos utilizando métodos de colecta
directa, con redes entomoldgicas. ElI material fue identificado y guardado en la
coleccion entomologica (UAQE), Facultad de Ciencias Naturales, Universidad
Autonoma de Querétaro (FCN-UAQ). También, se realizaron encuestas
electrénicas dirigidas a la comunidad universitaria y a la sociedad queretana para
conocer el grado de aceptacion a los chapulines como un suplemento alimenticio.
Se colectaron y se identificaron un total de 288 adultos divididas en siete subfamilias
y 15 especies. Siete especies fueron exclusivamente encontradas en La Barreta, el
cultivo con mayor vegetacion nativa asociada; por su parte en La Carbonera se
encontraron dos especies exclusivas del lugar. Sin embargo, seis especies fueron
compartidas entre los cultivos, siendo estas también las que mas individuos fueron
capturados; a su vez el indice de similitud faunistica fue lpc= 0.743. Sphenarium
purpurascens fue la especie mejor representada en ambos sitios. Las encuestas
electronicas realizadas a la comunidad universitaria y a la sociedad queretana
arrojaron resultados favorables para el uso y consumo de chapulines como un
suplemento alimenticio. Este trabajo aporta una lista de Caeliferos asociados a
cultivos de maiz, ademas de los datos ecoldgicos de los Caeliferos presentes en los
sitios de muestreo. Por otro lado, el presente trabajo invita a dejar de ver a los
chapulines como una plaga importante para el cultivo, si no como un recurso mas
del campo que puede ser aprovechado econémicamente.

Palabras clave: Orthoptera, Caelifera, Chapulines, Antropoentomofagia, Maiz,
Cultivo, Querétaro

Summary

Grasshoppers are strictly phytophagous that when in great abundance can destroy
plant biomass and change the plant structure of the habitat, therefore, they are
considered important agricultural pests, being in the south of the state of Querétaro
the chapulin, the most important pest, mainly for seasonal crops. Grasshoppers are
consumed in Mexico, however, their greatest use is concentrated in the south of the
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country. Sphenarium purpurascens is the most consumed grasshopper and is
distributed throughout the country. The objective of this work is to know the diversity
of Caelifera in two temporary corn fields and to provide an alternative for the
management of grasshoppers. The two study areas are located in the Santa Rosa
Jauregui district, north of the city of Querétaro. Samplings were made using direct
collection methods, with entomological nets. The material was identified and stored
in the entomological collection (UAQE), Facultad de Ciencias Naturales, Universidad
Auténoma de Querétaro (FCN-UAQ). Electronic surveys were also carried out aimed
at the university community and Querétaro society to find out the degree of
acceptance of grasshoppers as a food supplement. A total of 288 adults divided into
seven subfamilies and 15 species were collected and identified. Seven species were
exclusively found in La Barreta, the crop with the largest associated native
vegetation; In La Carbonera two exclusive species of the place were found.
However, six species were shared among the crops, and these were also the ones
with the most individuals captured; in turn, the faunistic similarity index was Ipc=
0.743. Sphenarium purpurascens was the best represented species at both sites.
The electronic surveys carried out on the university community and Querétaro
society yielded favorable results for the use and consumption of grasshoppers as a
food supplement. This work provides a list of Caelifera associated with maize crops,
in addition to the ecological data of the Caelifera present in the sampling sites. The
present work invites to stop seeing the grasshoppers as an important pest for the
crop, but as another resource of the field that can be used economically.

Key words: Orthoptera, Caelifera, Grasshoppers, Entomophagy, Corn, Crop,
Querétaro
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1. Introduccion

1.1 Generalidades de Orthoptera

Los ortépteros son artropodos pertenecientes a la clase Insecta. Estos organismos
son de un tamafo variable, que va de unos pocos milimetros hasta tallas de 11.5
cm de largo (Garcia, 2010). La cabeza de los ortopteros, generalmente se posiciona
en un angulo recto con respecto al eje del cuerpo (hipognatos). Se agrupan dentro
de los insectos mandibulados, con presencia de 0jos compuestos bien
desarrollados y en ocasiones con ocelos. Sus antenas pueden ser filiformes o
monoliformes. El protérax, generalmente es mas largo que el mesotérax y el
metatorax. Pueden ser alados, apteros o braquipteros. Tienen dos pares de alas, el
primer par suele ser de consistencia coriacea (tegminas), el segundo par de alas
mantiene una consistencia membranosa, las cuales se encuentran plegadas bajo el
primero (Fontana et al. 2002; Aguirre-segura y Barranco, 2015). La gran mayoria de
los ortOpteros, se caracterizan por que su tercer par de patas tiene una forma
alargada y con fémures engrosados, adaptados para saltar repentinamente,
mientras que el resto de sus patas son delgadas. Presentan de uno a cuatro
segmentos tarsales y su abdomen se divide en ocho o nueve segmentos visibles
con dos o tres segmentos terminales reducidos (Garcia, 2010). Frecuentemente son
de cuerpo cilindrico y elongado con cerci de un solo segmento. En el caso de las
hembras, estas tienen un ovopositor bien desarrollado (Fontana et al. 2002).

El orden Orthoptera se encuentra representado por 11,700 especies descritas,
contenidas en 30 familias. La mayoria de las especies se distribuyen en los tropicos
(Preston-Mafham, 1991; Fontana et al., 2002; Rentz y Ning Su, 2003; Song, 2018).
La clasificacibn taxondémica de Orthoptera ha recibido muchos cambios
taxonGmicos entre sus grupos, por lo que, se debe tener precaucién sobre cual
arreglo taxonémico se utiliza (Rentz y Ning Su, 2003; Rowell, C., y Flook, P. 1998).
Generalmente este orden se divide en dos subdrdenes: Ensiferay Caelifera (Garcia,
2010) (figura 1 y 2). Ensifera comprende al grupo de los grillos. Por su parte, los
Caelifera, son representados por los chapulines y langostas (cuadro 1) con 6,693
especies registradas (Cigliano et al., 2018). Los miembros de Caelifera, poseen
antenas cortas (menos de 30 flagelomeros), mandibulas asimétricas (cada una con
un molar), presentan el timpano en la base del abdomen y las hembras poseen
ovopositor corto y robusto con dos valvas pares (Song, 2018) (figura 2 y 3). Para
estridular los miembros de Caelifera frotan el margen interno del fémur del tercer
par de patas con las alas posteriores. Respecto a sus habitos alimentarios. Fontana
et al., (2002) ha registrado a los miembros de Caelifera como fit6fagos estrictos.
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CAELIFERA

Superfamilia Familia Subfamilia
ACRIDOIDEA Acrididae Acridinae
Copiocerinae
Cyrtacanthacridinae
Gomphocerinae
Leptysminae
Melanoplinae
Oedipodinae
Ommatolampine
Proctolabinae
Pauliniidae
Romaleidae Bactrophorinae
Romaleinae
Tristiridae
EUMASTACOIDEA Eumastacidae Episactinae

Eumastascinae

PAMPHAGOIDEA

Ommexechidae

Pamphagidae

PNEUMOROIDEA

Tanaoceridae

Xyronotidae

PROSCOPIOIDEA

Proscopiidae

PYRGOMORPHOIDEA

Pyrgomorphidae

Orthacridinae

Pyrgomorphinae

TETRIGOIDEA

Tetrigidae

Batrachideinae

Metrodorinae

Tetriginae

TRIDACTYLOIDEA

Tridactylidae

Ripipteryginae

Tridactylinae

Cuadro 1. Suborden Caelifera; modificado de Barrientos-Lozano, et al.

2013
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1.2 Biologia de Orthoptera

El ciclo de vida de la mayoria de los Orthoptera indicado por Rentz y Ning Su, (2003)
se comprende de cuatro fases, las cuales son huevo, larva vermiforme, ninfa y
adulto. Normalmente las hembras de Caelifera entierran los huevos en el suelo con
ayuda del ovopositor y pueden depositar huevos solitarios o paquetes integrados
por seis a ocho paquetes de huevos en masa denominadas “ootecas” (figura 5), en
donde, cada una contiene de veinte a cuarenta huevos unidos entre si. Sus huevos,
son morfolégicamente alargados y ovalados (6 mm x 1,5 mm), con una coloracion
crema al ser recién ovipositados (figura 6a), y tornandose a pardo brillante durante
su desarrollo. Microscopicamente en los huevos de Caelifera, se pueden observar
una cubierta con cavidades hexagonales (figura 6¢) (Huerta et al. 2014).

Huevo

Ninfa 1

/ Ninfa 2

Ninfa 5

Ninfa 4 ~

Ninfa 3

Figura 4. Ciclo de vida de los Caeliferos (Elaborado por Nayeli Mariel Molina Bravo)
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Figura 5. Variacion morfoldgica de las ootecas de Sphenarium purpurascens y detalle del acomodo de los huevos en su
interior. A) Ooteca cilindrica, B) Ooteca oblicua y C) Ooteca amorfa. (Tomado de Castellanos-Vargas y Cano-Santana,
2017).
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| mm

A)

Figura 6. Morfologia de los huevos de Sphenarium purpurascens. A) Toma microscopio estereoscopico. B) Toma
microscopio electrénico de barrido. C) Detalle de la capa externa del huevo D) Microcanal difuso que bordea al huevo.
(Tomado de Castellanos-Vargas y Cano-Santana, 2017).

Las ninfas de Orthoptera son organismos paurometabolos, lo que significa, que
presentan estadios inmaduros similares morfolégicamente a los adultos, pero estos
se diferencian de los adultos ya que no poseen alas, ni han desarrollado su aparato
genital ni el numero total de flagelomeros (Rentz y Ning Su, 2003). Generalmente
los Caelifera tienen de cinco a siete estadios, durante los cuales crecen de 5 + 1
mm a 18 + 1.2 mm. Su coloracién cambia de pardo a un color mas definido,
semejante generalmente al ambiente en donde se desarrollan (Castellanos-Vargas
y Cano-Santana, 2009). Las antenas pasan de ser cortas y gruesas, a ser largas y
delgadas, las cuales suelen tener de 8 a 14 artejos y generalmente sus 0jos son
protuberantes, grandes y de color negro (Huerta et al. 2014).

1.3 Historia taxondmica

La taxonomia de Acrididae ha tenido una historia compleja y hasta la fecha llena de
cambios (Song, 2010). Durante gran parte de los siglos XIX y XX, no hubo una
definicion clara de lo que deberia constituir a la familia Acrididae, y se utiliz6 como
vertedero taxonémico para los diferentes grupos de ortopteros, cuando los autores
no sabian donde ubicar a los grupos (Eades, 2000). Los primeros taxdnomos se
basaron en caracteres morfolégicos externos, como las estructuras estridulatorias,
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el proceso prosternal (una columna corta ubicada ventralmente en el prosternum
entre las dos coxas frontales), patrones de ornamentacién en la cabeza y el pronoto,
asi como los caracteres presentes en el tercer par de patas y las alas para clasificar
a los chapulines (Rehn y Grant, 1961). Autores posteriores consideraron las
estructuras félicas masculinas (aedeago) como caracteres importantes para la
clasificacion de nivel superior (Dirsh, 1973; Eades, 2000). Sin embargo, la excesiva
dependencia de estas estructuras falicas, condujo a una division excesiva de los
conceptos taxondmicos, especialmente cuando Dirsh (1975) elevo varias
subfamilias a nivel de familia, lo que resulté en cuatro familias y 40 subfamilias.

Inicialmente, la investigacion taxondmica sobre la diversidad de
saltamontes/chapulines se centr6 en las orthopterofaunas de Europa, Africa,
Eurasia y América del Norte, por lo tanto, se establecieron esquemas de
clasificacion basados en los especimenes recolectados de estas regiones (Song et
al. 2018). Durante las décadas de 1960 y 1970, los taxdnomos comenzaron a
explorar América del Sur y a describir linajes de saltamontes/chapulines, lo que
condujo a la clasificacibon de varias subfamilias nuevas. De hecho, las
orthopterofaunas en el sureste asiatico y Australia ain no se han explorado por
completo (Song, 2010).

Mientras que muchos de los debates sobre como clasificar a los diferentes grupos
de saltamontes/chapulines han sido realizados por taxdnomos europeos Yy
norteamericanos, los taxbnomos chinos han adoptado un esquema de clasificacion
diferente (Zheng, 1993; Zheng y Xia, 1998) basado en las especies chinas, que
continlan usando actualmente. En un esfuerzo por producir un esquema de
clasificacion unificado, Otte (1995) publico el Orthoptera Species File (OSF), que
luego se convirtié en la base para una versién electrénica (Cigliano et al. 2018), que
la mayoria de los orthopterélogos aceptan. Actualmente, el OSF reconoce 26
subfamilias y algunas tribus y géneros no ubicados para Acrididae (Song et al.
2018).

1.4 Generalidades de la familia Acrididae

Acrididae es la familia mas grande y diversa de los Caelifera (Song, 2018). Tienen
una distribucion mundial, aunque algunas subfamilias estan restringidas a ciertas
regiones geograficas. Se encuentran entre los insectos mas reconocibles vy
caracteristicos en los habitats terrestres del planeta. Se pueden clasificar como
herbivoros dominantes y representan un componente Unico de los pastizales de
todo el mundo (Song et al. 2018).

En los ecosistemas en donde dominan los pastizales, estos organismos contribuyen
a mas de la mitad de la biomasa total de artropodos presentes en los pastos. Ejercen
un impacto ecologico significativo en los pastizales en términos de ciclos de
nutrientes (Mitchell y Pfadt 1974; Belovsky y Slade 1993) y proporcionaron una
importante fuente de nutricion tanto para invertebrados como para vertebrados
(Song et al. 2018), apoyando asi otros componentes biolégicos del ecosistema
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(Belovsky y Slade 1993). Los chapulines también pueden ser excelentes monitores
del uso del paisaje, ya que son ecolégicamente sensibles y, sin embargo, lo
suficientemente moviles y abundantes para servir como bioindicadores (Song et al.
2018). Algunos miembros de los acrididos, como la subfamilia Gomphocerinae, se
han registrado como graminivoros y tienen piezas bucales adaptadas para la
alimentacion con pasto. Por su parte los gomfocerinos tienen una fila de clavijas
estriduladoras en la cara interna de las patas posteriores, que usan para la
comunicacién acustica (Otte, 1981).

Otra subfamilia de Acrididae son los Catantopinae, estos chapulines son muy
diversos en cuanto a su morfologia, un hecho que es evidente por el nimero de
géneros descritos (380 géneros), que es casi el doble que el de Gomphocerinae
(192 géneros).
Los Melanoplinae son la subfamilia de acrididos mas grande en América del Norte
(77 géneros) (Otte, 1981), la mayor parte de la diversidad ocurre dentro del género
Melanoplus con 350 especies que ocupan el 48% de las especies de Melanoplinae.
La mayor parte de la distribucion de este grupo se encuentra en el oeste de América
del Norte entre los diferentes sistemas montafiosos (Knowles y Otte, 2000).

La familia Acrididae es extremadamente diversa, lo cual se ve reflejado en la
diversidad morfolégica en términos de tamafio, forma corporal, biologia, ecologia y
caracteristicas de la historia de vida (Song, 2018). Eades (2000) propuso que todos
los miembros de esta familia tienen un esclerito en forma de arco bastante
desarrollado en el complejo falico masculino; dicha estructura no se encuentra en
otras familias en Acridoidea, excepto en Pamphagodidae, que aparentemente
desarroll6 una estructura similar de forma independiente.

Actualmente, dentro de la familia Acrididae a nivel mundial, se han descrito 26
subfamilias, 1429 géneros y 6679 especies (Song, 2018). Algunas subfamilias
tienen una distribucién cosmopolita, mientras que otras tienen distribuciones mas
restringidas. Song et al. (2015) mencionan que este grupo se originé en la era
Cenozoica temprana y se diversifico a través del Cenozoico medio a tardio. En este
momento, los principales continentes ya se habian separado, lo que sugiere que la
dispersion tuvo gran relevancia en la formacion de los patrones biogeogréficos
actuales (Song et al. 2018). Los Acridinae, Cyrtacanthacridinae, Gomphocerinae,
Melanoplinae y Oedipodinae se encuentran ampliamente distribuidos en el Viejo y
el Nuevo Mundo. De estos grupos, el centro de origen de Acridinae,
Cyrtacanthacridinae, Gomphocerinae y Oedipodinae se considera el Viejo Mundo
(probablemente Africa), mientras que América del Sur es centro de origen para
Melanoplinae; los Leptysminae se encuentran tanto en América del Norte como en
América del Sur (Amédégnato et al., 2003; Song, 2018).

La diversidad de especies de Acrididae comprende a los Gomphocerinae en donde
se incluyen el mayor nimero de especies descritas (1252 spp.), seguidas por las
Catantopinae (1194 spp.) y Melanoplinae (1112 spp.).
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1.5 Subfamilias de Acrididae

Acridinae

Esta subfamilia se encuentra bien representada en América del sur. Sin
embargo, algunos géneros suelen tener una amplia distribucion, por ejemplo,
Metaleptea Brunner, 1893y Orphula Stal, 1873, estos géneros se distribuyen
desde el norte de Panama hasta México y Estados Unidos. Acridinae
comparte varias caracteristicas con la subfamilia Gomphocerinae, sin
embargo, pueden diferenciarse por la combinacion de las siguientes
caracteristicas: a) la tibia posterior en los machos carece siempre de dientes
estridulatorios; b) en ambos sexos las alas anteriores estan oblicuamente
truncadas en el apice; c) las alas posteriores de los machos siempre tienen
celdas grandes; d) carecen de tubérculo prosternal y de espina apical externa
sobre las tibias posteriores, €) asi como de surco en el fastigio; f) Cabeza
usualmente inclinada hacia atras, algunas veces muy agudamente; Q)
pronoto plano o con el surco medio no muy pronunciado; h) margen caudal
del pronoto truncado o redondeado, no angulado hacia el mesonoto; i) alas
posteriores usualmente hialinas; antenas ligeramente aplanadas, algunas
veces fuertemente aplanadas; alas de longitud variable, algunas veces cortas
y otras no alcanzando la punta del abdomen. Las celdas grandes y
engrosadas en las alas anteriores se asocian con la produccion de sonidos
durante el vuelo. Esta crepitacion se asemeja a la que producen los
Oedipodinae (Barrientos-Lozano et al. 2013).

Cyrtacanthacridinae

Esta subfamilia tiene especies representativas en el Viejo Mundo
principalmente Africa y Europa, mientras que en América esté bien distribuida
en Norteamérica (Song, 2004). Cyrtacanthacridinae presenta los siguientes
caracteres diagnésticos: a) prosterno con espina media o tubérculo; b) alas
posteriores usualmente hialinas; c) fémur posterior en los machos, sin hilera
de dientes estridulatorios. Esta subfamilia tiene a las especies de langosta
de mayor importancia econémica a nivel mundial, incluye especies de gran
tamafio, la mayoria son potentes voladoras. En México, esta subfamilia se
encuentra representada con quince especies del género Schistocerca
(Barrientos-Lozano et al. 2013).

Gomphocerinae
Esta subfamilia tiene una amplia distribucion en una gran diversidad de
habitats, desde tundra boreal, hasta las areas desérticas y bosques
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tropicales. Los miembros de esta subfamilia poseen: a) una hilera de dientes
estridulatorios en la cara interior del fémur posterior y producen su
estridulacion mientras estan en reposo; b) generalmente carecen de espina
prosternal; su color puede ser verde o café, en algunas especies como
Dicromorpha viridis (Scudder, 1862) se presentan ambas formas en la misma
especie. Muchas de las especies de esta subfamilia se comunican por medio
de sonidos, particularmente aquellas que viven sobre plantas herbaceas o en
areas abiertas. Otras especies han perdido secundariamente su mecanismo
de comunicacién acustica y se comunican solamente por medio de
movimientos conspicuos. Por otro lado, algunas especies tipicas del desierto
como Cibolacris sp.o Xeracris sp., se comunican principalmente por sefiales
visuales, aunque conservan su aparato estridulatorio rudimentario y algunas
sefales acusticas. Esta subfamilia se encuentra representada por 30
géneros en México (Barrientos-Lozano, et al. 2013).

Melanoplinae

Subfamilia ampliamente representada en la regién Neotropical; en México
muestra una gran diversidad y un alto nUmero de endemismos. Scudder
(1897) contribuye con la revision de este grupo, sin embargo este trabajo
carece de claves a nivel de especie, lo cual resulta complicado al momento
de estudiar a la subfamilia. Tampoco existen trabajos en donde se ponga a
prueba las relaciones filogenéticas del grupo. Entre los caracteres y
autopomorfias representativas estan las siguientes: a) presentan espina o
tubérculo prosternal; b) los machos carecen de hilera de dientes
estridulatorios en la cara interna del fémur posterior; c) frente convexa, perfil
del frente y fastigio formando la misma curva, en el caso de especies con un
angulo fastigio basal, bien claro; d) presentan una espina apical externa en
la tibia posterior; e€) segundo segmento del tarso posterior corto; f) I6bulos
laterales del mesosterno tan anchos como largos, con angulos redondeados
y los margenes internos curvados; g) individuos de tamafio pequefio a
grande; h) placa subgenital del macho en forma de copa; i) I6bulos del
mesosterno con un margen interno usualmente redondeado. Para esta
subfamilia se conocen 35 géneros y unas 500 especies (Barrientos-Lozano,
et al. 2013).

Oedipodinae

Por su parte, los caracteres que distinguen a la subfamilia Oedipodinae son:
a) una cabeza vertical o casi vertical; b) pronoto con un surco medio bien
pronunciado, margen caudal del pronoto pronunciado hacia atras y en forma
de angulo; c) alas posteriores de colores brillantes, caracteristica que aunada
al sonido que producen los hace ser muy conspicuos durante el vuelo; d)
antenas extendidas, cilindricas, no aplanadas; e€) alas posteriores
alcanzando o sobrepasando la punta del abdomen; f) fémur posterior de los
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machos sin una hilera de dientes estridulatorios. Los miembros de esta
subfamilia son quiza los Unicos saltamontes que estridulan durante el vuelo.
Esta subfamilia es muy rica y diversa en México, se tienen registradas mas
de 30 géneros y 63 especies (Barrientos-Lozano, et al. 2013).

1.6 Generalidades de la familia Romaleidae

Esta familia fue definida por Amédégnato (1974, 1977), es la familia mas numerosa
y diversa de acridoideos, presentando un alto grado de endemismos neotropicales.
Los Romaleidae, se distribuyen principalmente en Centro y Sudamérica; en ella se
encuentran las especies de mayor tamafo y las mas llamativas, por ejemplo el
género Tropidacris Scudder, 1869, cuyos individuos son apreciados como objeto de
coleccion, poseen alas posteriores rojas o violaceas y alcanzan los 15 cm de
longitud. La mayoria de las especies pueden volar, habitan ambientes muy diversos.
En México estan representados 13 géneros y 35 especies.

Se caracterizan por: a) tener la tibia posterior con espinas no maoviles en el extremo
apical interna y externamente; b) prosterno usualmente con espina media o
tubérculo, no presente en Brachystola Scudder, 1876 (Barrientos-Lozano, et al.
2013).

1.7 Subfamilias de Romaleidae

- Romaleinae

Los Romaleinae poseen, con excepcion de la tribu Trybliophorini, a) un
mecanismo y borde de estridulacion y resonador situados en las alas
posteriores; b) un borde en la parte inferior de las alas anteriores (Riede,
1987). Por medio del frotamiento de ambos se origina un sonido de amplio
espectro, que a través del ritmo de los movimientos de las alas es
estructurado ritmicamente. En México se han registrado 11 géneros y 33
especies (Barrientos-Lozano et al. 2013).

1.8 Generalidades de la familia Pyrgomorphidae

Pyrgomorphidae es una de las familias de chapulines conocidas por su vibrante
color corporal y llamativos patrones de escultura en el pronoto (Marifio-Pérez y
Song, 2019). La familia se conforma por 487 especies descritas, la mayoria del Viejo
Mundo. Los Pyrgomorphidae son cripticos y poco conocidos, las especies menos
estudiadas son los conjuntos de Pyrgomorphidae que se han diversificado en el
Nuevo Mundo (Marifio-Pérez y Song, 2019). Pyrgomorphidae se divide actualmente
en dos subfamilias, Orthacridinae y Pyrgomorphinae.

Los Pyrgomorphidae del Nuevo Mundo consisten en cuatro tribus y muestran
patrones de distribucion muy especificos. Ichthiacridini con 3 géneros y 10 spp. e
Ichthyotettigini con cuatro géneros y siete especies ambos son endémicos de
México; por su parte, la tribu Omurini se distribuye desde la mitad norte de América
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del Sur y presenta tres géneros y cuatro especies. La tribu Sphenariini conformada
por cuatro subtribus, de las cuales sdélo una subtribu (Sphenariina; tres géneros; 20
spp.) es encontrada en el Nuevo Mundo, distribuida desde México hasta Costa Rica
y Republica Dominicana (Cigliano et al., 2019; Marifio-Pérez y Song).

Marifio-Pérez y Song (2017) indican que estos Pyrgomorphidae de colores brillantes
son aposematicos y capaces de secuestrar metabolitos secundarios de plantas,
como el glucésido cardioténico de las plantas toxicas con las que se encuentran
asociados. Algunas de estas especies aposematicas son conocidas por poseer una
glandula abdominal dorsal media especializada, que se utiliza para liberar productos
quimicos toxicos a través de aberturas dorsales en el abdomen cuando se les
molesta o estresa.

Algunos Pyrgomorphidae son plagas importantes que atacan muchos tipos de
cultivos y plantas ornamentales. Hay al menos 20 géneros reconocidos como plagas
de moderadas a graves. Por ejemplo, Zonocerus elegans (Thunberg) y Z. variegatus
(Linnaeus) son plagas importantes en el Africa subsahariana y atacan una amplia
gama de plantas de hoja ancha, incluidos muchos cultivos. Estos organismos,
tienden a formar grandes agregaciones en etapas inmaduras, que pueden dar lugar
a brotes localizados (Marifio-Pérez y Song, 2017). El género africano Phymateus
Thunberg también se encuentra reportado como plaga de muchos cultivos,
incluyendo café, vid, higuera, citricos, asi como diversos arboles frutales y algunos
cereales.

Al igual que Zonocerus Stal, los estadios inmaduros de Phymateus muestran
comportamientos gregarios y también son capaces de secuestrar productos
quimicos toxicos, que disuaden o incluso matan a los depredadores vertebrados
(Marifio-Pérez y Song, 2017). En México, Sphenarium purpurascens Charpentier es
una plaga importante en cultivos como el maiz, frijol, alfalfa y sorgo, y suelen
alcanzar una alta densidad. Curiosamente, esta especie no produce quimicos
toxicos; aunque los individuos son a menudo de colores brillantes. Cabe resaltar el
hecho de que esta especie es cosechada y utilizada como alimento humano
(Ramos-Elorduy, 1997a).

1.9 Subfamilias de Pyrgomorphidae

- Orthacridinae
Las caracteristicas morfologicas que tienen los miembros de esta subfamilia
son: a) fosas metasternales generalmente grandes, conectadas por una
sutura; b) forma del cuerpo generalmente cilindrico o alargado; c) el fémur a
menudo tiene ambos lobulos basales producidos casi iguales o el dorsal mas
prominente; d) fastigium del vértice a menudo corto y despuntado (Marifio-
Pérez y Song, 2017).

- Pyrgomorphinae

24



La mayoria de los integrantes de esta subfamilia presentan caracteres
morfolégicos como: a) una cabeza coénica, tienen una hendidura finamente
trazada llamada surco fastigial en el extremo superior del vértex; b) presentan
un tubérculo o collar prosternal; c) antenas filiformes o ligeramente
ensiformes en la base del flagelo; d) la espina apical externa puede estar o
no estar presente sobre las tibias posteriores; e) tarsos provistos de aroleo
(estructura de forma almohadillada). Se considera un grupo muy antiguo con
caracteristicas morfologicas primitivas. Son insectos de colores brillantes que
generalmente viven sobre matorrales o en el suelo. Se ha constatado en el
caso de algunas especies excretan un liquido lechoso que puede ser lanzado
a una distancia de 30 a 40 cm, lo cual ocurre cuando se presionan los lados
del torax. En México, se han registrado 10 géneros y 20 especies (Barrientos-
Lozano et al. 2013).

1.10 Ortdpteros como plaga

En su sentido mas amplio, una plaga se define como cualquier especie animal que
el hombre considera perjudicial a su persona, propiedad o al medio ambiente
(SAGARPA, 2016). De modo que existen plagas de interés médico, veterinario,
caseras, de productos almacenados, y las plagas agricolas que dafian los cultivos
(Cisneros, 2019; FAO, 2018). La plaga agricola es el incremento de una poblacién
de animales fit6fagos que disminuye la produccion de un cultivo, reduce el valor de
la cosecha y/o incrementa sus costos de produccion (Cisneros, 2019; SAGARPA,
2016).

Los ortépteros pueden llegar a ser los insectos fit6fagos mas abundantes (Garcia,
2010), sobre todo de habitats abiertos con vegetacion corta, donde los rayos solares
inciden de forma directa, como lo son las praderas, pastizales, ecotonos, matorrales,
areas perturbadas y zonas de cultivo; tal es su impacto que incluso pueden acabar
con la biomasa vegetal y cambiar la estructura vegetal del habitat (Fontana et al.,
2002; Capinera et al., 2004).

Desde el inicio de la agricultura, el hombre pudo comprobar que sus cosechas eran
frecuentemente mermadas, y a veces destruidas por completo, por la accién de
seres vivos que consumian o dafiaban los productos. El término de "plaga” se
designaba inicialmente a la proliferacion de estos animales perjudiciales,
generalmente insectos, que periédicamente arrasan con los cultivos y plantaciones
(Goémez, 2000). Estas plagas tienen una gran adaptabilidad, es decir que se
acomodan a muchas condiciones y situaciones ecoldgicas alrededor del mundo.
Las plagas de insectos pueden ser activadas en ciertas épocas o durante todo el
afo. Se considera plaga a una poblacién de insectos cuando esta reduce en
cantidad y/o calidad la produccién de alimentos, forrajes y recursos forestales
debido a su requerimiento alimenticio y velocidad reproductiva (Paker, 1987).

En México los estudios sobre diversidad de ortopteros son escasos, si se toma en
cuenta la gran riqueza de habitats del pais. Actualmente se conoce, en parte, la
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orthopterofauna de los siguientes estados: Sinaloa, Tamaulipas, Durango,
Aguascalientes, Veracruz, Jalisco, Guanajuato, Hidalgo, Estado de México, Distrito
Federal, Puebla, Tlaxcala, Guerrero, Tabasco y recientemente Querétaro, mientras
que en otras zonas del pais se conocen sélo grupos especificos de ortopteros
(Garcia, 2010). Cabe sefalar que los trabajos que abordan la fauna de los estados
antes mencionados, solo toman en cuenta areas especificas para sus estudios y
no se toma todo el territorio estatal para ninguno de los andlisis.

A lo largo del tiempo, se han catalogado a muchos acrididos como plagas agricolas
importantes. En México se conocen unas 920 especies, de las cuales mas de 12
presentan ocasionalmente brotes poblacionales y causan dafio de importancia
econdémica a cultivos basicos, industriales, frutales y ornamentales (Barrientos-
Lozano y Almaguer-Sierra, 2009). Barrientos-Lozano (2001; 2003) registra las
siguientes especies de ortopteros de importancia econémica en México:

- Schistocerca piceifrons piceifrons (Walker, 1870)
- Schistocerca pallens (Thunberg, 1815)

- Schistocerca nitens (Thunberg, 1815)

- Tropidacris cristata dux (Drury, 1773)

- Taeniopoda auricornis (Walker, 1870)

- Melanoplus differentiallis (Thomas, 1875)

La importancia que tiene la actividad herbivora de las diferentes especies de
ortopteros en los ecosistemas, se encuentra representada por las densidades
poblacionales de estos organismos. Una densidad de poblacion de 7-8
chapulines/m?, en una superficie de 4 ha, consume la misma cantidad de forraje por
dia que una vaca (Capinera y Sechrist, 2002). Los Acrididae han llegado a tomar
una gran importancia agricola en México, debido a que se han convertido en una
plaga que provoca pérdidas econdmicas entre el 20 y 30% de la produccion cuando
no se realizan acciones de control (Ramirez, 2017).

De acuerdo al Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria,
los estados con mayor dafio por la plaga de chapulin son aquellos con una altitud
mayor a 2000 msnm, causando pérdidas sobre todo en cultivos basicos como maiz,
frijol y otros como calabaza, cebaday sorgo (SENASICA, 2015). Las ninfas y adultos
se llegan a alimentar principalmente de sus tallos, hojas y frutos. Los dafios
repercuten en forma directa sobre los rendimientos obtenidos por unidad de
superficie y en la calidad fitosanitaria y comercial, lo que causa pérdidas
socioeconémicas con un decremento significativo de las ventas de productos y
subproductos relacionados directa e indirectamente con estos cultivos en el
mercado nacional (Fontana et al., 2008).
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Salas-Araiza et al. (2006) destacan, que el chapulin es la plaga econémicamente
mas importante en el sur del estado de Querétaro, principalmente para cultivos de
temporal (CESAVEQ, 2011). Asimismo, de las 25 especies registradas para el
estado, las mas importantes son Melanoplus differentialis (Thomas, 1875) y S.
purpurascens.

En Querétaro se tiene registrado que el chapulin se puede presentar desde junio,
posterior a las primeras lluvias con un temporal ya establecido, sin embargo, si este
temporal se retrasa puede darse el caso que se presenten hasta el mes de agosto
(CESAVEQ, 2011). En su estado natural se puede observar solapamiento de
generaciones, por lo que se encuentran ninfas de primer estadio desde junio o julio
y hasta octubre, extendiéndose hasta los meses de septiembre a diciembre. Las
ovoposiciones ocurren de octubre a enero y muerte casi al 100% de la poblacién en
enero, sin embargo, su poblacién va disminuyendo sensiblemente por el frio
principalmente desde el mes de octubre (CESAVEQ, 2011). Cambiar la forma de
ver a los chapulines de plaga a un recurso mas del campo puede ser mucho mas
favorable para el ecosistema, como para la misma economia del agricultor.

1.11 Control quimico

El control quimico de plagas es definido como la prevencion o represion del
desarrollo de sus poblaciones mediante el uso de substancias quimicas, y es a la
vez, la mejor y peor solucién al problema de chapulin en campo; la mejor por el
efecto inmediato y confiabilidad, y la peor por los efectos secundarios indeseables
originados después de su aplicacibn como la contaminacibn ambiental, el
desequilibrio ecoldgico y la causante de la resistencia del insecto a los insecticidas,
debido a alta presion de seleccion a la que se somete sus poblaciones (Barrientos-
Lozano y Almaguer-Sierra, 2009). El control quimico llega a solucionar el problema
por un lapso de tiempo corto, provocando altas mortalidades en las plagas y que
solo unos pocos individuos que reldnen caracteristicas especiales puedan sobrevivir
a los tratamientos, y que posteriormente desarrollen niveles de resistencia mas altos
(Huerta et al., 2014).

En México se utilizan 60 % de los veintidoés plaguicidas considerados como dafiinos
para la salud y el medio ambiente, de los cuales, el 42 % son fabricados en el pais.
Por otro lado, se conoce que en Estados Unidos han sido restringidos alrededor de
90 plaguicidas, de los cuales, 30 son utilizados en México (INEGI, 1998). Los
controles quimicos se llevan a cabo en el estado de Querétaro afio con afio desde
hace casi 10 afios, como una medida de control preventiva de la poblacion en sus
sitios de eclosion en 5 mil a 8 mil ha por afio, con el riesgo que conlleva el aplicar
quimicos en agostaderos, en particular por la toxicidad a animales que pastorean,
fauna, insectos y peces, presentes en los ecosistemas aledafios a los campos de
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cultivo en donde se aplicaron los plaguicidas (Uribe-Gonzalez y Santiago-Basilio,
2012).

1.12 Control biologico

El concepto de control biologico se ha ido modificando a través del tiempo por
diversos investigadores como Paul de Bach (1964) que lo define como “La accién
de parasitos, depredadores o patdégenos para mantener la densidad de poblacion
de otro organismo en un promedio mas bajo que el que ocurriria en su ausencia”.
Falcon (1971) incluye el uso de microorganismos como agentes de control que
surgen naturalmente y son introducidos o aplicados como insecticidas microbianos.
Finalmente en 1987 el término se define nuevamente como el uso de organismos
naturales o modificados genéticamente, genes o sus productos para reducir los
efectos de organismos plaga (Gabriel y Cook, 1990).

Este término se ha empleado Ultimamente para describir una interaccién de
organismos inducida por el humano para disminuir una poblacién plaga siendo
principalmente los insectos. Las cuales consideran estrategias para evitar o reducir
el uso de quimicos, e incluye utilizar a sus controladores biolégicos, en un amplio
namero de parasitoides, depredadores y patdgenos; asimismo, entre los agentes
entomopatdgenos se especula que existen 100 especies de bacterias, 100 de virus,
300 de protozoarios y 750 especies de hongos (Henry et al. 1985, Monzo6n, 2001).
Quesada-Béjar et al. (2017), mencionan dos géneros de hongos entomopatégenos
que fueron altamente efectivos para el control poblacional de Sphenarium
purpurascens, estos son Beauveria sp, y Metarhizium sp.

Los enemigos naturales de los chapulines en Querétaro fueron registrados por
Uribe-Gonzélez y Santiago-Basilio (2012). Estos autores identificaron tres especies
de hongos entomopatdégenos pertenecientes a los érdenes Entomophthorales e
Hypocreales, un parasitoide Diptera: Sarcophagidae y cinco depredadores: dos
insectos (Coleoptera) Meloidae y (Diptera) Asilidae, un aracnido (Araneidae)
Araneae y dos aves (Passeriformes) Mimidae.

1.13 Antropoentomofagia

El consumo de insectos o de productos derivados de ellos por parte de los humanos,
se define como “Antropoentomofagia” (Ramos-Elorduy et al., 2015). De acuerdo con
Harris (2002), el hombre desciende de una gran estirpe de hominidos insectivoros.
Muy probablemente con un origen de los primates, en donde surgi6é a partir de los
mamiferos insectivoros. Muchas especies de grandes simios consumen grandes
cantidades de insectos; los monos los comen de manera intencionada o accidental
junto con otro alimento, como algunas frutas, e incluso se quitan los piojos unos a
otros y se los comen, asegurandose de que ya no ocasionaran mas problemas en
la piel de sus hospederos.
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Para los chimpancés, estas especies llegan a ser tan importantes en su
alimentacion, que se basa en principalmente en hormigas y termitas, e incluso
utilizan herramientas y tacticas especiales para extraerlas de sus nidos y
consumirlas. El hombre ha consumido insectos y se alimenta de insectos consciente
0 inconscientemente desde siempre.

La dieta del hombre primitivo, consistia en frutos secos y frescos, miel, tubérculos,
yerbas y flores, ademas de insectos, reptiles, pequefios mamiferos y huevos de
aves (Zaragozano, 2018). Es decir, su dieta estaba basada, fundamentalmente, en
productos de facil accesibilidad, sin desdefiar la carrofia sobrante de los grandes
depredadores carnivoros. Su consumo ha persistido hasta la actualidad, en mayor
o menor intensidad, especialmente en Asia, Africa y América (Zaragozano, 2018).

Desde hace mas de 7 000 afios, algunos insectos acuaticos y terrestres han
constituido una fuente de proteina animal (Ramos-Elorduy y Pino, 2004) muy
importante. Ya que son un recurso de facil obtencién, son numéricamente
abundantes, producen una enorme biomasa y se encuentran en todos los
ecosistemas de la Tierra. Los insectos en general son faciles de localizar, recolectar,
preservar, almacenar y poseen alto valor nutritivo en proteinas, aminodacidos,
vitaminas y minerales, por lo que constituyen una fuente de nutrientes (Ramos-
Elorduy, 1997; Ramos-Elorduy y Pino, 1989, 2001).

En la Biblia y en el Coran se citan a los insectos como parte de la alimentacion
humana. Aristételes ya recomendaba alguna receta elaborada con cigarras en su
fase de ninfa. No obstante la entomofagia, no era la base fundamental de la
alimentacion. Las referencias a la ingesta de insectos en los tratados de
alimentacion y dietas del mundo antiguo son raras. Asi mismo en épocas clasicas
de Grecia y Roma la alimentacion era bastante semejante a la actual y la ingesta de
insectos era, probablemente, excepcional, especialmente en el area europea y su
zona de influencia (Salas et al., 2005). Actualmente han sido registradas 1 681
especies en 14 6rdenes de la clase Insecta consumidas en 102 paises de los
diferentes continentes. Las especies empleadas varian dependiendo del pais y del
grado de entomofagia. Algunas especies se consumen en mas de un pais debido a
gue son cosmopolitas (Ramos-Elorduy, 1997a); los insectos constituyen por lo tanto
un habito alimenticio tradicional que continta arraigado hoy en dia, principalmente
en aquellos paises que ocupan las areas tropicales y subtropicales del mundo
(Ramos-Elorduy, 1997b).

En México esta costumbre se ha registrado desde la época prehispanica, con el
sabio aprovechamiento que los nativos hacian de estas especies animales
encontradas generosamente tanto en medios acuaticos como terrestres; con ellos
se elaboraban muy variados, sabrosos y nutritivos platillos que constituian
verdaderos banquetes para los gobernantes (Viesca et al., 2009).
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A su llegada, los espafioles se sorprendieron de la vasta cocina prehispanica y
particularmente del uso de los insectos con fines comestibles, el cual ha sobrevivido
hasta la fecha, sobre todo en algunas zonas del pais y en algunas culturas indigenas
del centro y sur (Cortés, 2004), pueblos que con la influencia de los ingredientes
traidos de Europa han enriquecido esta gastronomia que hoy en dia se considera
como exotica, y que los restaurantes exclusivos han adoptado como parte de sus
platillos principales (Viesca et al. 2009).

Se han reportado 1,900 especies de insectos comestibles en todo el mundo, que en
Su mayoria se ubican en paises cercanos a los tropicos o al ecuador. México es el
pais mas antropoentomofago con 549 especies de insectos comestibles (Ramos-
Elorduy et al., 2015). En México se consumen 13 6rdenes de insectos, tres de estos
son acuaticos; el mayor numero de especies registradas las tiene Coleoptera (119),
seguida de Hymenoptera (101), Hemiptera (90), Orthoptera (78). Los estados de
México que mas grado de antropoentomofagia son Chiapas, Oaxaca, Veracruz,
Guerrero, Edo. de México, Hidalgo (Ramos-Elorduy, 2004; Ramos-Elorduy et al.,
2015). Los chapulines, se encuentran mayormente en el centro del pais, en el este
y oeste también, que comprenderia los estados de México, Hidalgo, Puebla,
Morelos, Querétaro y Guerrero. También se consumen en el sur como Veracruz,
Oaxaca, Chiapas, siendo en estos ultimos dénde son mas apreciados (Ramos-
Elorduy, 2004).

3. Objetivo general

- Conocer la diversidad de especies del suborden Caelifera (Orthoptera:
Insecta) en dos campos de cultivo de temporal de maiz, utilizando un
criterio de taxonomia basada en la morfologia.

3.1 Objetivos particulares

- Obtener una lista de especies del suborden Caelifera (Orthoptera: Insecta)
presentes en dos campos de cultivo de temporal de maiz del municipio de
Santiago de Querétaro, Querétaro.

- Determinar indices de la riqueza y diversidad de las especies muestreadas

- Aplicar una encuesta dirigida a la comunidad de la UAQ y poblacién
queretana acerca del consumo de chapulines como alimento y realizar un
analisis estadistico de los resultados

- Proporcionar una alternativa para el control de la plaga asociada a los
cultivos de maiz.

30



4. Métodos

4.1 Area de estudio
Para realizar el estudio se hizo una busqueda de los cultivos de maiz que fueran
Gtiles para los muestreos, por lo que se hicieron recorridos por otros municipios de

Querétaro como Colon y Tequisquiapan, en estos municipios se hicieron redeos
rapidos a algunos cultivos de riego.

En el presente trabajo, se trabajé en dos areas de estudio (figura 7), las cuales se
caracterizaron por ser campos de cultivo temporal. Estos sitios se ubican en
diferentes localidades en la delegacion de Santa Rosa Jauregui, al norte de la
ciudad de Querétaro, Querétaro, México.

. , Puntos de colecta
Santiago de Querétaro Localidad

gp  LaBarreta
USOYVEG
: - 20° 50" 24" N, 100° 31'84° 0
l:l Agricultura riego
|:| Agricultura temporal . La Carbonera
l:l 20° 48'37.1" N, 100°29'47.5° 0
Bosque de encino

[ | Bosque tropical caducifolio WGS 1984 UTM Zone 14N
[ chaparral WKID: 32614 Autoridad: EPSG

l:l Cuerpo de agua

Elaborado por: Daniel G. Sanchez-Carreto
l:l IMatorral crasicaule

[ matorral crasicaule perturbado
|:| Matorral espinoso
l:l Matorral inerme

|:| Matorral inemrme perturbado
l:l Matomal subinerme

|:| Matorral subinerme perturbado
l:l Pastizal inducido

l:l Pastizal natural

|:| Sin vegetacion

|:| Zona urbana

Figura 7. Mapa de los sitios muestreados en Santiago de Querétaro, Qro. y la vegetacion del municipio

Cultivo 1 (Sra. Eugenia): Cultivo de maiz de temporal en la comunidad de La
Barreta, al norte del municipio de Santiago de Querétaro, Qro. Con las coordenadas:
20° 50’ 24” N, 100° 31’ 8.4” O; 2153 msnm; este sitio presenta una precipitacion
media anual 527.4 mm; el cultivo se encuentra inmerso en bosque tropical
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caducifolio/matorral subtropical; con clima estepario semiseco semicalido con
invierno fresco (BSihw) (figura 8).

Cultivo 1 ; .

La Barreta
20° 50' 24" N
100° 31'84" O

Cultivo Sra. Eugenia d

Google Earth

Figura 8. Cultivo 1, La Barreta (Sra. Eugenia)

- Cultivo 2 (Sra. Angeles): Cultivo de maiz de temporal en la comunidad de La
Carbonera al norte del municipio de Santiago de Querétaro, Qro. Con las
coordenadas: 20° 48’ 37.1” N, 100° 29’ 47.8” O; 2088 msnm; con una precipitacion
media anual 527.4 mm; la vegetacion de los alrededores son campos de cultivo de
temporal; con clima estepario semiseco semicalido con invierno fresco (BSihw)
(Figura 9).
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La Carbonera
20°48'37.1"N 9
100° 29'47.8" O

Cultivo 2 [

200m

Figura 9. Cultivo 2, La Carbonera (Sra. Angeles)

4.2 Técnicas de recolecta

Se elaboraron muestreos cuatro muestreos en la Barreta y la Carbonera utilizando
métodos de colecta directa, con redes entomoldgicas. En la Barreta los muestreos
se efectuaron el 31-jul-19, 11-sep-19, 25-sep-19, 01-nov-19. En la Carbonera los
muestreos fueron el 16-jul-19, 31-jul-19, 11-sep-19, 01-nov-19. Para esto se
establecié, una unidad de muestreo que consistio en colectar chapulines en el
periodo de una hora, dentro de cuadrantes con un perimetro de aproximadamente
67 m por 67 m, en dos parcelas con un total de dos hectareas cada una.

4.3 Encuestas

Para la elaboracion de una alternativa que ayude al control de la plaga presente en
los cultivos, se elaboraron encuestas con preguntas de respuesta binaria y opcion
multiple (Anexo 1) para analizar y cuantificar estadisticamente el conocimiento y
aceptacion de la antropoentomofagia. Los datos personales que se preguntaron
fueron categorizados por sexo, edad y ocupacién, respetando el derecho de
confidencialidad de las personas. Estas fueron dirigidas a la comunidad universitaria
y a la sociedad queretana por medio electrénico (Google Forms) y difundidas en
redes sociales. Para realizar el andlisis de las preguntas de las encuestas se utilizé
la prueba Cochran Q test. Se dividio la encuesta en tres secciones para su analisis,
estas fueron: A) El conocimiento previo de insectos comestibles (pregunta 1 a 7), B)
El gusto por insectos comestibles (pregunta 8 a 13), C) Preferencias en cuanto al
consumo de insectos (pregunta 14 a 17).
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Se realizaron analisis de correspondencia simple para asociar los rangos de edades
de las personas participantes con la frecuencia de respuestas positivas (Sl) en cada
una de las preguntas de la encuesta por seccion.

De los resultados de las encuestas respecto a los gustos y preferencias sociales,
conjuntando con la identificacion de los chapulines mas abundantes en los sitios de
estudio, se generd una propuesta que permita a los agricultores disminuir el uso de
quimicos en el cultivo de maiz y tener a su vez un manejo integral de la plaga.
Tradicionalmente en algunos sitios se utiliza la recoleccion por redes de arrastre
gue pudieran lastimar las plantas por lo que parte de la prioridad sera a su vez evitar
lastimarlas. Esta propuesta alternativa serd sustentable, de uso economico,
alimenticio y nutritivo.

4.4 Identificacion de los ejemplares y andlisis de los resultados

El material se transportd a la Coleccion Entomologica de la Facultad de Ciencias
Naturales de la Universidad Autonoma de Querétaro (FCN-UAQE). Los ejemplares
colectados se separaron por estadios (ninfas y adultos). Se montaron los ejemplares
adultos, se etiquetaron, e identificaron utilizando Fontana et al., 2008; Garcia et al.
2010; Otte, 1985; Barrientos-Lozano et al. 2013; Thomas 1872; Bruner 1900-1909.
Se depositaron en la misma coleccion entomoldgica. Los datos recabados de los
ejemplares fueron analizados en programas Past, EstimateS 9.1 y Excel 2003. Se
realizaron graficas de barras, prueba de Cochran y analisis de correspondencia
simple para los resultados de las encuestas en Statistica 8.0, Excel 2003.

5. Resultados

5.1 Identificacion morfoldgica

Se colectaron un total de 1634 ejemplares de Caeliferos, de los cuales 82.3% fueron
ninfas y 17.6% adultos, divididos en tres familias: Acrididae, Romaleidae y
Pyrgomorphidae.

Dentro de las familias encontradas en los muestreos, se lograron identificar las
siguientes subfamilias:

- Acridinae

- Romaleinae

- Gomphocerinae

- Melanoplinae

- Oedipodinae

- Cyrtacanthacridinae
- Pyrgomorphinae
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Cuadro 2. Lista de especies de Caeliferos asociados a cultivos de maiz en la delegacion Santa Rosa Jauregui, Querétaro

Las especies mas comunes en ambos sitios fueron: Sphenarium purpurascens con
151 individuos, Melanoplus differentialis con 40 individuos, Phoetaliotes
nebrascensis con 48 individuos, Taeniopoda eques con 15 individuos (Cuadro 2).

La diversidad de los cultivos fue comparada mediante el indice de entropia de
Shannon-Wiener y el indice de dominancia Simpson. Se encontrd que la entropia
(t=2.539, gl=247.97, p=0.011) y dominancia (t=-2.0214, gl=200.35, p=0.044) fueron
estadisticamente distintas entre los sitios evaluados, con los valores de diversidad
mas altos en el sitio de La Barreta (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Valores de los indices de Shannon-Wiener y Simpson para los dos cultivos muestreados

La Barreta La Carbonera
indice de Shannon 1.624 1.2908
Varianza del indice 0.007189 0.010284
indice de Simpson 0.29058 0.39823
Varianza del indice 0.00080736 0.0020288

Se realizaron cuatro muestreos en cada cultivo de manera aleatoria, asi que para
conocer la completitud del muestreo fue necesario saber la proporcion de riqueza
estimada con respecto a la observada. Para ello se utiliz6 un estimador no
paramétrico, el estimador Chao 1. En La Barreta el resultado fue Chao 1=18
especies (ICI=13, ICS=28), y para La Carbonera fue Chao 1= 9 especies (ICI=8,
ICS=11).

La completitud del inventario en La Barreta fue de 72.2%, los indices indicaron una
riqueza estimada de 18 especies con respecto a la observada de 13 especies.

La completitud del inventario en La Carbonera fue de 88.8%, los indices indicaron
una rigueza estimada de nueve especies con respecto a la observada de ocho
especies.

Cuadro 4. Curva de acumulacion de especies de La Barreta

La Barreta
30
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v
2
3 15
Q.
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5
0
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Muestreos
Reales Chaol ACE
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Cuadro 5. Curva de acumulacion de especies de La Carbonera

La Carbonera
12

10

Especies
[e)]

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Muestreos

Reales Chaol ACE

Se realizaron curvas de acumulacién con los datos reales, Chaol y ACE (Cuadros
4 y 5). Estos mostraron que la diversidad de especies es mayor a la diversidad
observada.

En La Barreta, en el primer muestreo tuvimos reales=4.83, Chaol=6.03, ACE=6.78,
en el segundo muestreo reales=8.85, Chaol=12.25, ACE=12.63, en el tercer
muestreo reales=11.27, Chaol=15.89, ACE=15.87, en el cuarto muestreo
reales=13, Chaol=25.41, ACE=18.85.

En La Carbonera, en el primer muestreo tuvimos reales=2.76, Chaol=2.9,
ACE=3.34, en el segundo muestreo reales=5.05, Chaol= 5.3, ACE=5.64, en el
tercer muestreo reales=6.68, Chaol=7.13, ACE=7.86, en el cuarto muestreo
reales=8, Chao1=8.98, ACE=10.

En La Barreta de 13 especies observadas (Figura 10), siete fueron exclusivamente
colectados en el sitio:

- Arphia conspersa

- Brachystola mexicana

- Heliastus benjamini

- Melanoplus femurrubrum
- Schistocerca alutacea

- Schistocerca damnifica

- Schistocerca nitens

En La Carbonera, de ocho especies observadas (Figura 10), dos fueron
exclusivamente colectadas en el sitio:

- Amblytropidia misteca
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- Orphuella tolteca

Para conocer la similitud faunistica se utilizé el indice de Bray-Curtis que da como
resultado un lpc= 0.743.

La Barreta

La Carbonera

Arphia conspersa

Brachystola mexicana Sphenarium purpurascens

Heliastus benjamini

Melfanoplus differentialis
Melanoplus femurrubrm Phoetaliotes nebrascencis Amblyiropidia misteca
T 6 2
Schistocerca alutacea Taeniopoda eques
iabali Omhuella tolteca
Schistocerca damnifica Boopedon diabolicum i
Schistocerca nitens Aztecacris laevis

Figura 10. Diagrama de Venn de las especies de cada sitio y las especies compartidas

5.2 Resultados de las respuestas de las encuestas

Los resultados generales indicaron que no existio ninguna asociacion significativa
(p>0.05) ente la edad y el nivel de conocimiento, preferencia o gusto.
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Las preguntas 1, 2, 3, 5, 6 se analizaron en conjunto por tener respuestas binarias
y el resto de las preguntas fueron analizadas individualmente. En las preguntas de
opcién multiple fueron remarcados en azul las respuestas con mayor eleccion y en
rojo el segundo lugar.

A) El conocimiento previo de insectos comestibles

De acuerdo a la prueba de Cochran el resultado fue positivo para las personas que
dijeron que si y ese porcentaje fue significantemente diferente a las personas que
respondieron que no (Q=506.2476, gl=4, p <0.000000). ElI andlisis de
correspondencia no fue significativo (Inercia total=0.01719 Chi2=19.609 gl=40
p=0.99721).

Cuadro 6. Respuestas de la pregunta 1

1.- ¢Sabias que el consumo de insectos se ha
dado desde principios de la historia humana?
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No Si
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Cuadro 7. Respuestas de la pregunta 2

NUMERO DE PERSONAS

300
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2.- éSabias que México tiene mas de 500
especies de insectos comestibles?

o

Cuadro 8. Respuestas de la pregunta 3

NUMERO DE PERSONAS

250
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3.- éConoces algun lugar en Querétaro déonde
se consuman/compren insectos con fines
alimenticios?

=l
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Cuadro 9. Respuestas de la pregunta 5

NUMERO DE PERSONAS

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

5.- é¢Sabias que 100g (peso seco) de chapulines
contienen del 50 a 70% de proteinasy de 5 a
20% de carbohidratos?

Cuadro 10. Respuestas de la pregunta 6

NUMERO DE PERSONAS

350
300
250
200
150
100
50
0

6.- éSabias que el consumo de insectos es una
alternativa al desabasto de alimento en el
mundo?

- E
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Existieron diferencias significativas en la prueba de Cochran de acuerdo a la fuente
de informacién que se utilizé6 para aprender sobre el consumo de los insectos
(Q=338.7517, gl=6, p <0.000000). La fuente de informacién con mayor frecuencia
en las respuestas fue “Familiares/conocidos”. No hubo asociacién significativa entre
las respuestas y los grupos de edad de los encuestados (Inercia total=0.12282
Chi2=64.727 gl=60 p=0.31539).

Cuadro 11. Respuestas de la pregunta 4

4.- iCual es la fuente de informacidon de donde
te enteraste del consumo de insectos?
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De acuerdo a la prueba de Cochran existen diferencias significativas en cuanto a la
preferencia de alimentos dados a opcion (Q=151.6183, gl=4, p <0.000000). El
alimento con mayor frecuencia fue “Elote/esquite”. El analisis de correspondencia
no fue significativo (Inercia Total=0.06617 Chi2=45.394 gl=40 p=0.25746).

Cuadro 12. Respuestas de la pregunta 7

7.- De los siguientes alimentos éCuadl es de tu
preferencia?

250

200

150

100

50
0

NUMERO DE PERSONAS

Chapulines Papas Coctél de Galletas Elote/esquite
fritas/frituras  fruta/verdura
rayada

B) El gusto por insectos comestibles

Se evaluaron seis preguntas en esta categoria, las preguntas 8, 11 y 13 solo se
presentan de manera descriptiva
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Cuadro 13. Respuestas de la pregunta 8

8.- ¢Has comido insectos?
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Cuadro 14. Respuestas de la pregunta 11

11.- ¢ Han sido de tu agrado?
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Cuadro 15. Respuestas de la pregunta 13

13.- Después de saber el valor nutricional
gue aporta la ingesta de insectos, éTu opinién
ha cambiado?

60

50

40

30

20

NUMERO DE PERSONAS

10

No Si

La prueba Cochran muestra diferencias significativas en los tipos de insectos que
mas se consumen (Q=429.8850, gl=4, p <0.000000). Los chapulines son los
insectos que mas se han consumido. El analisis de correspondencia no fue
significativo (Inercia Total=0.02879 Chi?=26.516 gl=50 p=0.99743).
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Cuadro 16. Respuestas de la pregunta 9

9.- ¢Cuales son los insectos que has
consumido?

300

250
200

150

.00

NUMERO DE PERSONAS

La prueba Cochran muestra diferencia significativa en la manera en que se han
consumido los insectos (Q=114.2098, gl=4, p <0.000000). Vendedores ambulantes
y Familia fueron las respuestas mas seleccionadas. El andlisis de correspondencia
no es significativo (Inercia total=0.06287 Chi?=38.035 gl=40 p=0.55901).

Cuadro 17. Respuestas de la pregunta 10

10.- ¢D6nde los has consumido?
160

140

120

100

80

60

40

NUMERO DE PERSONAS

20

Restaurant Mercado Vendedores Familia Otros
ambulantes

Existe diferencia significativa en la prueba de Cochran en cuanto a la razén por la

gue no hay agrado del consumo de insectos (Q = 49.96970, gl = 3, p <.000000),
siendo la consistencia la razén mas seleccionada.
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Cuadro 18. Respuestas de la pregunta 12

12.- éPor qué no han sido de tu agrado?
60

50
40
30

20

NUMERO DE PERSONAS

10

., I ]

Sabor Consistencia Antihigienico Tabu

C) Preferencias en cuanto al consumo de insectos

Se evaluaron cuatro preguntas en esta seccion, la pregunta 14 solo se presenta de
manera descriptiva.

Cuadro 19. Respuestas de la pregunta 14

14.- ¢ Probarias a los chapulines como un
suplemento alimenticio?

350
300
250
200
150

100

NUMERO DE PERSONAS

50

No Si
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La prueba de Cochran muestra diferencia significativa en la razon por la que si se
probaria a los chapulines como un suplemento alimenticio (Q=215.8506, gl=2, p
<0.000000). El valor nutricional es la razédn méas seleccionada. El andlisis de
correspondencia no es significativo en la seccion (Inercia Total=0.04781
Chi2=72.340 gl=100 p=0.98306).

Cuadro 20. Respuestas de la pregunta 15

15.- ¢Por qué Sl los probarias?

250

200

150

100

NUMERO DE PERSONAS

50

o I

Curiosidad Valor nutricional Novedad

Hay diferencia significativa en la prueba de Cochran respecto a la preferencia de en
qué comida se puede juntar el suplemento alimenticio (Q=282.8751, gl=3, p
<0.000000). En la colacién es mayormente preferible para la mayoria de las
personas encuestadas.

Cuadro 21. Respuestas de la pregunta 16

16.- ¢éEn qué alimento del dia te gustaria
consumirlos?

250

200

150

100

NUMERO DE PERSONAS

50

Desayuno Comida Cena Colacién
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La prueba de Cochran fue significativa para la preferencia en la presentacion que
les gustaria consumirlos (Q=112.4744, gl=2, p <0.000000). Tostados/asados son la
opcion con mayor preferencia.

Cuadro 22. Respuestas de la pregunta 17

17.- éEn qué presentacion te gustaria
consumirlos?

250
200
150

100

NUMERO DE PERSONAS

50

Tostados/asados Procesados (Harina) Procesados (Frituras)

La mayoria de las personas encuestadas con un 61.7% fueron estudiantes
femeninas de la UAQ alrededor de los 24 afios con residencia en Querétaro. La
mayoria de los encuestados con un 95.2% respondieron que si tenian conocimiento
de que el humano ha sido antropoentomofago desde el inicio de su historia,
resaltando que el 77.2% de la poblacion encuestada, desconoce que México
contiene mas de 500 especies comestibles de insectos. En Querétaro el 66.8% de
los participantes en esta encuesta afirmaron que conocen varios restaurantes con
platillos de insectos y vendedores ambulantes en los mercados principalmente. El
conocimiento relacionado a los insectos comestibles con la edad de la poblacién
encuestada no presenta resultado significativo por lo que entendemos que el
conocimiento de estos temas no esta ligado a la edad.

Los familiares y/o conocidos son la fuente de informaciéon por la cual los
encuestados se informaron sobre la practica de la antropoentomofagia, seguida por
la difusion de esta informacion en las redes sociales. Ademas el 50.8% de las
personas encuestadas, conocen 0 son conscientes de las propiedades
nutrimentales de los insectos comestibles asi como de los chapulines, teniendo en
cuenta a su vez que el 84.8% tiene nocion que los insectos son una alternativa al
desabasto de alimento en el mundo. El 82% de las personas que fueron
encuestadas contestaron afirmativamente que habian comido insectos, la mayoria
de estas personas contestaron que los chapulines han sido los insectos mas
consumidos. En cuanto al lugar donde se han consumido insectos, empata entre el
Mercado, Vendedores ambulantes y Familia.
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La mayoria de las personas que han consumido insectos contestaron con un 88%
que si habian sido de su agrado. Sin embargo las personas que contestaron que no
habian sido de su agrado, se les pregunt6 la razén por la que no los consumen, la
mayoria selecciond que es por la Consistencia.

El 51% de las personas encuestadas respondieron que su opinién habia cambiado
de los insectos al saber el valor nutricional que aportan al consumirlos. ElI 97% de
las personas que contestaron afirmativamente la pegunta pasada, probarian a los
chapulines como un suplemento alimenticio.

No obstante el 28% de las personas que participaron en la encuesta prefieren tener
una ingesta de chapulines como una colacién comun. Es importante distinguir que
el 82% de estas personas, han comido previamente insectos, siendo los chapulines
el tipo de insectos preferidos, seguido por los gusanos de maguey Yy
escamoles/hormigas, sin embargo la frecuencia de su consumo es distinta entre
estas. La edad de las personas encuestadas no muestra relacién al conocimiento,
gusto y preferencia de los insectos comestibles.

5.3 Alternativa para el control del chapulin presentes en los cultivos

El elevado crecimiento poblacional que se espera en los proximos afios sugiere un
crecimiento en la demanda de alimentos, aunado a los efectos adversos del cambio
climatico incrementando los dafios ocasionados por las plagas y estrés en los
cultivos, disminuyendo los rendimientos. Por lo cual se buscan alternativas viables
para incrementar de manera sustentable la produccién de productos agropecuarios
y fibras. México es el cuarto productor mundial de alimentos organicos (Forbes,
2018), y donde se han detectado mas de 200 especies de plagas agricolas
(SENASICA, 2016) que amenazan la productividad del campo.

De acuerdo al control de plagas, la investigacion enfocada a la proteccién de cultivos
remarca que no es necesario utilizar un control quimico. Existen alternativas para
disminuir su impacto, a tal grado que se puede llegar a convivir con las plagas sin
que estas provoquen pérdidas econémicas, ya que realmente una plaga no puede
ser eliminada en su totalidad.

La alternativa de control de chapulines que se propone en este trabajo es la
recoleccion directa de los chapulines para su uso alimenticio tanto para humanos
como para ganado como uno de los métodos en la implementacién de un manejo
integrado de plagas (MIP). .

El MIP busca todas las técnicas disponibles para combatir las plagas y la posterior
integracion de medidas apropiadas que disminuyen el desarrollo de poblaciones de
plagas y otras intervenciones a niveles econémicamente justificados que reducen al
minimo los riesgos para la salud humana y el ambiente (SAGARPA, 2012; Bennett
et al., 2012).
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La implementacion del MIP exige reconocer tanto a las plagas como a sus enemigos
naturales, entender su biologia y comportamiento, desarrollar técnicas de monitoreo
y combate e incorporar el concepto de umbral de dafio econdémico o de accién en
las decisiones de manejo (Bennett, et al., 2012). Un programa de MIP debe estar
disefiado para una plaga en particular o un complejo de plagas en un cultivo
determinado y en una ubicacién geogréfica especifica (SAGARPA, 2012). Una
buena ejecucién del MIP tiene como proposito fundamental mantener la densidad
de poblacion o su dafio, dentro de niveles econdmicamente tolerables.

> B/

1. Reconocimiento de
plagas, enemigos
naturales, dafios y
sintomas

5. Acciones

de control

4. Toma de

decisiones

3. Umbral

de dafio

Figura 11. Etapas de un manejo integrado de plagas (modificado de Bennett et al., 2012)

Para la correcta implementacion de un MIP es muy importante la identificacion de
las especies de plagas que existen en el area, para esto hay que realizar el
monitoreo y las evaluaciones de signos (aparicion de mudas, ninfas, excrementos),
y sintomas (dafios en hoja, tallo, raiz, frutos, decoloracion de partes de la planta,
enrollamiento, etc.), con la finalidad de contribuir a tomar decisiones, y acciones de
control, al igual que conocer las diferentes etapas de crecimiento del cultivo que
resultan en potencial riesgo (SAGARPA, 2012).

Los chapulines muestreados en los cultivos presentan especies que son
comestibles, especialmente Sphenarium purpurascens, esta especie de chapulin es
la que se comercializa mayormente como alimento en los estados del sur. La
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recoleccion y posterior preparacion de los chapulines benefician al cultivo y a la
economia del agricultor, incluso en cuanto a la disminucién de gasto econémico en
alimento para el ganado. La experiencia de trabajo de Ramos-Elorduy (2006),
Ramos-Elorduy y Vazquez (2009), mostré su uso de los chapulines en la economia
y alimentacion de la poblacion.

Para preparar los chapulines para su uso comestible (Ramos-Elorduy et al., 2015)
(figura 12), es necesario dejar que se purguen en una bolsa de tela para que puedan
librarse de parasitos y demas toxinas que puedan tener, la purga puede ser de 2-5
dias. Posterior a la purga, hay que limpiar a los chapulines en un recipiente con
agua para remover restos de tierra, hojas o heces. Hervir los chapulines por 15
minutos, vaciar el agua y reemplazar con nueva agua y volver a hervir por 25-30
minutos aproximadamente. Marinar en jugo de limén, con ajo y sal. Echar
directamente a un sartén a fuego medio y cocer durante 20-30 minutos. La
preparacion de los chapulines puede tener diferentes técnicas gastrondémicas
dependiendo de la region. En esta receta, se tomd en cuenta que no a muchas
personas les agrada ver completos a los chapulines, por lo que se metieron a
licuadora para poder pulverizarlos, previamente se les removi6 las patas traseras.
Una vez licuados se rellenaron las gorditas con los chapulines y migajas, se
cocieron y se prepararon con cremay queso, ademas de una salsa verde. También
se prepararon picaditas/sopes con chapulines como ingrediente (figura 13).
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Figura 12. Preparacion de los chapulines para uso comestible. A) Chapulines colectados y en proceso de purga en bolsa de
tela; B) Limpieza de los chapulines en agua; C) Chapulines en agua hirviendo durante 30 min; D) Chapulines después de
hervir; E) Marinaje de los chapulines en jugo de limdn y ajo; F) Coccidn de los chapulines en sartén,; G) Pulverizacion de los
chapulines en licuadora; H) Preparacion de las gorditas con chapulines pulverizados
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Figura 13.Preparacion de los chapulines para uso comestible (parte 2). 1) Coccion de las gorditas en comal; H) Gordita de
chapulines; K) Picadita/Sope de chapulines

6. Discusion

El 82.3% de los chapulines colectados fueron ninfas, equivalente a 1346 individuos,
ya que el periodo de colecta inicié en julio cuando empiezan sus primeros estadios
del ciclo de vida. Los cultivos donde se realizaron los muestreos son particulares,
por lo que los muestreos fueron considerados como aleatorios debido a la
disponibilidad de los propietarios.

Se consiguié que ambos cultivos tuvieran condiciones distintas sobre la vegetacion
gue los rodea y que ambos cultivos tuvieran riego de lluvia temporal, ademas de no
utilizar fertilizantes, insecticidas o herbicidas. Sin embargo, se desconocia que en
La Carbonera los cultivos aledafios a la zona de estudio, utilizan herbicidas para
evitar el crecimiento de quelites (Brahimi et al., 2020; Lopez, 2015).

Al respecto en nuestro trabajo el Cultivo 1, se encuentra rodeado principalmente por
vegetacion nativa ya que se encuentra en una ladera proveniente de una pequefia
cafada que desciende del cerro de La Barreta que es una reserva natural, lo cual
favorece los nichos ecolégicos de las especies de insectos (Fumy, 2020), asi como
su diversidad tanto de los chapulines como de sus depredadores. Para saber la
riqueza estimada se utilizo el estimador Chao 1; el Cultivo 1 tuvo una estimacion de
18 especies y el muestreo tuvo una completitud del 72.2%. El Cultivo 2, se
encuentra rodeado por otros cultivos y lejos de la vegetacién nativa de los cerros,
dentro de la comunidad La Carbonera lo cual afecta de manera directa el

54




intercambio y sucesion de especies a lo largo del tiempo y espacio. El estimador
Chao 1 tuvo un resultado de 9 especies y el muestreo tuvo una completitud del
88.8%. En ambos sitios se tuvo un muestreo significativo de las especies presentes,
sin embargo las curvas de acumulacion (cuadros 4 y 5) comparando los datos
reales, Chao 1 y ACE, muestran que aun hay varias especies que podemos
encontrar en la zona.

La similitud faunistica de los cultivos se calcul6 utilizando el indicador estadistico de
Bray-Curtis en el que se obtuvo un resultado del 74.3%, con lo que podemos
entender que los sitios si comparten especies que tienen amplia distribucion en la
zona, sin embargo remarcando las diferentes condiciones ecosistémicas de los
lugares, puede ser que influya en las diferentes especies que se encuentren
asociadas a los cultivos. Podrian ser diversos los factores bidticos o abidticos
relacionados a la presencia o ausencia de las especies de chapulines, empezando
por la vegetacion nativa, la presencia de depredadores, competencia de recursos
con otros animales, y/o el uso de quimicos que influyan en la presencia, prevalencia
y abundancia de algunas especies (Alfaro et al., 2011; Fumy et al., 2020; Gurrola et
al., 2006; Rivera 2006).

Los cultivos estudiados, cuentan con diferente organizacion en sus parcelas, en el
Cultivo 2 hay varias divisiones por terrazas que presentan agaves, nopales, y
algunos arboles pequefios nativos, y en el Cultivo 1 hay una pequefia isla de
vegetacion nativa en medio del terreno en donde hay varios arbustos, arboles, y
hierbas nativas. Estas diferencias en el momento de muestreo fueron muy
evidentes, ya que en el Cultivo 1 la vegetacion fue muy densa en general toda la
temporada y los chapulines fueron mucho mas abundantes desde etapas ninfales.
Las principales zonas de muestreo que se utilizaron fueron perimetrales al cultivo
en donde las plantas cultivadas y nativas convergian.

En nuestra encuesta podemos ver que la asociacion de la practica de
antropoentomofagia se encuentra ligada al sitio donde las personas han consumido
insectos comestibles, siendo el lugar mas frecuente el mercado seguido por la
familia y vendedores ambulantes. Con esto podemos entender que tanto los
productores de campo como la familia son importantes para la cultura
antropoentomofagica, principalmente por la confianza que pueden tener con su
circulo social mas cercano o el lugar de confianza donde hacen su despensa.

El 88% de los encuestados tienen una aceptacion a la antropoentomofagia por lo
gue realmente si existe una respuesta positiva a pesar de estar en un lugar donde
no es frecuente esta practica cultural, comparando con el sur de México (Lopez,
2015; Sosa, 2015).

Los encuestados que respondieron que si habian consumido insectos y que no
fueron de su agrado respondieron que principalmente las causas se debieron a su
consistencia, seguida de tabu. Estos resultados dan a entender que los cuerpos de
los insectos no son apetecibles porque presentan patas espinosas, son viscosos 0
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muy crujientes, esto relacionado a que existen las ideas de que los insectos son
sucios, venenosos o0 que las fobias presentes evitan el consumo. Sin embargo el
51.5% de estos encuestados respondieron que si ha cambiado su percepcion a los
insectos sabiendo su valor nutricional, sin que los datos marquen una respuesta
significativa en relacién de la edad y el disgusto y posterior aceptaciéon de los
insectos comestibles.

En una gran mayoria del 97.7% fue afirmativa la respuesta en que se acepte a los
chapulines como un suplemento alimenticio, debido al valor nutricional que estos
poseen. Los encuestados respondieron que seria preferible integrar a los
chapulines como una colacion en la dieta, siendo en la comida también parte de las
preferencias.

La presentacion en la que se prefiere consumir a los insectos fue tostados/asados,
y en segundo lugar, procesados (frituras), por lo que hay un area de oportunidad
para los productos que puedan existir a base de los chapulines, asi como para la
gastronomia queretana, en la que se puede incluir a los chapulines como un
ingrediente mas a las recetas.

7. Conclusiones

Este trabajo aporta una lista de 15 especies de Caeliferos asociados a cultivos de
maiz en Querétaro; ocho de éstas especies reportadas como plaga para los cultivos
y siete de ellas reportadas como chapulines comestibles (Cuadro 25). Los
muestreos previos nos mostraron que S. purpurascens tiene una amplia distribucién
en el estado, por lo que en cualquier parte de Querétaro se podria implementar el
uso alternativo de los chapulines.

Cuadro 23. Especies plaga/comestibles encontradas en los cultivos muestreados

Brachystola mexicana Plaga/comestible
Schistocerca alutacea Plaga/comestible
Schistocerca damnifica Plaga/comestible
Schistocerca nitens Plaga/comestible
Sphenarium purpurascens Plaga/comestible
Melanoplus differentialis Plaga/comestible
Phoetaliotes nebrascensis Plaga/comestible
Taeniopoda eques Plaga

Los muestreos a los sitios elegidos fueron aleatorios durante la temporada de
lluvias. Sin embargo para un mejor entendimiento de la diversidad de chapulines se
recomienda efectuar muestreos de manera sistematica a lo largo del afio,
incluyendo las temporadas de secas y las temporadas de sembradio y cosecha de
maiz. Conocer mejor la diversidad de chapulines y su ciclo biolégico permite tener
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mayor informacion a partir de la cual se pueden tomar decisiones respecto a su
control, incluyendo las variables climaticas de las cuales también son dependientes.

En el presente trabajo se propone que el MIP en los cultivos de maiz tenga como
objetivo el uso de los chapulines como un recurso y complemento alimenticio a la
dieta, sin dejar de lado que los mismos chapulines se pueden utilizar para alimentar
al ganado, siendo también una ventaja econdémica. Sin embargo el uso de
vegetacion nativa asociada al cultivo puede ayudar a regular la poblacién de S.
purpurascens, como observamos en La Barreta; ya que proveia de refugio ecolégico
a otras especies de chapulines y sus depredadores.

México es el pais con mayor registro de especies de insectos comestibles, sin
embargo la antropoentomofagia es muy limitada a niveles locales como pueblos y
comunidades, principalmente en los estados del centro y sur del pais. En estados
mas al norte se presentan climas mas secos, por lo que el registro de lugares donde
se practique la antropoentomofagia es mas reducido.

Los chapulines han sido fundamentales en la cultura mexicana y han sido parte de
los alimentos que muchos pueblos han consumido. En la actualidad se han
comercializado mucho como productos principalmente de otros estados del sur de
la republica, por ejemplo, el estado de Oaxaca tiene un nivel de antropoentomofagia
de los mas altos en el pais y también se encarga de distribuir varios productos a
base de insectos dentro de la republica. Esta idea ha hecho creer que solo los
chapulines de otros estados son comestibles, cuando realmente esas especies de
chapulin estan ampliamente distribuidas en varios estados del pais, incluyendo
Querétaro.

Durante la colonia espafiola, las costumbres y tradiciones prehispanicas
relacionadas con los insectos fueron poco a poco desplazadas por ideas europeas
en relacioén a la religion, por ejemplo, ya que como los insectos se “arrastraban” por
el suelo se tenia la relacion de: “si esta en el suelo es algo sucio e impuro”, por lo
tanto, existio repulsidon y fobias por los insectos como discriminacion a las personas
gue practicaban antropoentomofagia. Muchas de estas ideas han perdurado hasta
nuestra época, sobre todo en personas totalmente urbanizadas que ya por un tabu
implantado en su educacion basado en la ignorancia, han afectado mucho a la
cultura de la antropoentomofagia evitando que esta pueda prosperar en las
ciudades.

La difusion adecuada de los beneficios que los insectos comestibles y los chapulines
pueden aportar, es de gran impacto positivo tanto al ecosistema como a la salud
humana por los recursos que se necesitan que sean en menor proporcion, el
espacio, y la cantidad de nutrientes que proveen. En la encuesta nos dimos cuenta
gue la mayoria de las personas no era consciente de la proporcién de nutrientes
gue aportan, estos pueden llegar hasta ser mucho en mayores cantidades que
varios alimentos de origen animal normalmente consumidos, ademas que los
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recursos que se necesitan para su reproduccion son mucho menores tanto por el
tamanfo, el peso y el espacio de estos insectos.

Dentro de los cultivos donde se realizaron los muestreos, los chapulines tienen
todas las condiciones y recursos necesarios para su reproduccion, sin embargo para
la colecta de estos, las redes entomoldgicas no fueron lo suficientemente grandes
para poder obtener una buena cantidad de ellos, quizad el uso de una red de
interseccion con algun depdsito de captura sea mucho més préctico.

Las encuestas que se realizaron dieron resultados bastante alentadores con la
aceptacion de los chapulines en la sociedad queretana; la integracion de estos como
un producto més frecuentemente comercializado a un precio mas bajo pueda ayudar
a que la cultura de la antropoentomofagia sea algo mas comun en platillos tipicos
de alguna region, por ejemplo en Querétaro es reconocido por sus gorditas, quiza
si estas fueran hechas con harina de chapulin o los chapulines como ingrediente de
la gordita, podria dar un atractivo mas a la parte gastro-turistica siendo parte de
platillos “exdticos”. Inclusive si los agricultores empezaran a ser proveedores de
restaurantes donde los chapulines ya se vendan en algun platillo, seria bastante
conveniente.
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9. Anexo |; Encuesta

Ocupacioén: Edad: Sexo: FM

1.- éSabias que el consumo de insectos se ha dado desde principios de la historia humana?
Si No

2.- éSabias que México tiene mas de 500 especies de insectos comestibles?

Si No
3.- éConoces alguin lugar en Querétaro dénde se consuman/compren insectos con fines alimenticios?

Si No
4.- ¢ Cual fue la fuente de informacién de donde te enteraste del consumo de insectos?
a) Redes sociales  b) Medios impresos c) Televisiéon d) Radio e) Escuela f) Otras
5.- ¢Sabias que 100g (peso seco) de chapulines contienen de 50 a 70% de proteinas y de 5 a 20% de carbohidratos?

Si No
6.- ¢Sabias que el consumo de insectos es una alternativa al desabasto de alimento en el mundo?
Si No
7.- De los siguientes alimentos ¢ Cual es de tu preferencia?
a) Chapulines b) Papas fritas c) Coctel de frutas/verdura rayada  d) Galletas e) Elote/esquite
8.- éHas comido insectos?
Si No

Si la respuesta fue negativa pasar a la pregunta 12
9.- ¢Cuales son los insectos que has consumido?
a) Chapulines b) Tantarrias  c) Gusanos de maguey d)Escamoles e) Otros
10.- ¢Dénde los has consumido?
a) Restaurant  b) Mercado c) Vendedores ambulantes  d) Otros
11.- ¢Han sido de tu agrado?
Si No
Si la respuesta fue afirmativa pasar a la pregunta 14
12.- ¢Por qué no han sido de tu agrado?
a) Sabor b) Consistencia c) Antihigiénico d) Tabu
13.- Después de saber el valor nutricional que aporta la ingesta de insectos, ¢ Tu opinidn ha cambiado?
Si No
14.- ¢ Probarias a los chapulines como un suplemento alimenticio?
Si No
15.- ¢Por qué Si lo probarias?
a) Curiosidad b) Valor nutricional c) Novedad
16.- ¢En qué alimento del dia te gustaria consumirlos?
a) Desayuno b)) Comida c)Cena d) Colacion
17.- ¢éEn qué presentacion te gustaria consumirlos?
a) Tostados/asados b) Procesados (harina) c) Procesados (frituras)
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