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ALIMENTACION Y COMPETENCIA ENTRE OPEIA
OBSCURA (THOMAS) Y PAROPOMALA VIRGATA
(SCUDDER); (ORTHOPETERA: ACRIDIDAE), EN UN
PASTIZAL DE HILARIA MUTICA DEL BOLSON DE MAPIMI,
DGO., MEXICO. (1, 2)

Eduardo Rivera Garcia

Instituto de Ecologfa A.C. Unidad Durango, Km 5 carretera Durango -
Mazatlan, Apdo. Postal 632, Durango, Dgo., México.

ABSTRACT

Food relationships between Opeia obscura (Thomas) and Paropomala virgata(Scudder) on a
tobosa grassland (Hilaria mutica) , were studied, species food composition was determined by
microhistological analysis of gut contents; niche breadth, food preferences, and food resource
utilization were determined for both species and food competence between them was calculated.
Microhistological data analysis showed no difference (P > 0.05) between sexes in both species
for host plant composition; females have a wider niche breadth than the males.

O. obscura made use of the available food resources better than P.virgata in the tobosa
grassland, in the Mapimi Biosphere Reserve, Durango, México; food competence between
species was high, the competition effect was lessened by population location and low densities,
competition is higher in females; males of both species showed differences (P > 0.01) on host
plant composition.

(1) Parte de este trabajo fue presentado como tesis de Maestria en Ciencias con especialidad
en Entomologia, en el Colegio de Postgraduados, Montecillo, Mex.

(2) Parte de este trabajo fue desarrollado dentro del proyecto "Artrépodos Epigeos de la
reserva de la Biosfera de Mapimi", (P220CCOR880873), apoyado por la Direccién Adjunta de
Desarrollo Cientifico del CONACyT, México.
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O. obscura and P.virgata are oligophagous, but the former seems to behave as a facultative
monophagous in temperate environments in nothern localities places of its range of geographic
distribution, in Mapimi’ that species feed on tobosa grass (H.mutica).

Key words: Grasshoppers, Acrididae, Ecology, Feeding.
RESUMEN.

En este trabajo se analizan las relaciones alimenticias entre Opeia obscura (Thomas) y
Paropomala virgata(Scudder) en un pastizal de Hilaria mutica;la composicién de la dieta de las
especies se determiné por medio de un anélisis microhistolégico del contenido estomacal, se
calcul6 la amplitud del nicho, la selectividad alimenticia y la utilizacién del recurso alimento, y
la competencia por alimento entre ella. No se encontré diferencia significativa en lacomposicién
de la dieta entre los sexos de cada especie, tampoco se encontraron diferencias en la dieta de
ambas especies (P>0.05); aunque los machos de estas dos especies presentan diferencias
significativas (P <0.01) entre sus dietas. La amplitud de nicho mostr6 en ambas especies un
valor més alto para las hembras que para los machos. O. obscura aprovecha mejor los recursos
alimenticios disponibles en un pastizal de "sabaneta" que P.virgata; el valor de competencia por
alimento entre ambas especies es alto, el efecto de la misma es disminuido por medio de
diferencias en la ubicacién de las poblaciones y las densidades de las mismas; se manifiesta a
nivel de sexo, ya que los machos de ambas especies mostraron diferencias significativas
(P<0.01) en la composicién de sus dietas. Tanto O. obscura como P.virgata se consideran
oligéfagas pero en el caso de la primera, se encontr6 que presenta monofagia facultativa sobre
Bouteloua gracilis en otros ambientes dentro de su distribucién geogréfica, ya que en la zona
de estudio la base de su dieta es H.mutica.

Palabras clave: Chapulines, Acrididae, Ecologia, Alimentacién.

INTRODUCCION

Las comunidades de consumidores primarios en pastizales han sido con-
sideradas como relativamente simples en términos de diversidad, probable-
mente debido a la carencia de una estratificacion de las comunidades in-
volucradas (MacNaughton 1979).

Tradicionalmente la comunidad de consumidores ha sido dividida en
gremios, tales como: invertebrados que habitan sobre el suelo, invertebrados
que habitan bajo el suelo y los vertebrados herbivoros.

La biologfa y ecologlfa de los insectos en pastizales es poco conocida
(Stoddart 1975; Watts, et. a/ 1982). Los acrididos en el presente han sido
considerados como el grupo méas dafino en pastizales y agroecosistemas
(Hewitt, et. al. 1974; Watts, et. al. 1982). Los invertebrados herbfvoros depen-
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Acrididae) en un pastizal.

diendo de la variedad de plantas consumidas se situan en algun sitio dentro
del espectro especialista - generalista de tipo de alimentacién. Crawford (1981)
menciona que los insectos fitéfagos en los desiertos, usan como alimento a las
plantas efimeras que se presentan en una o mas estaciones del afo.

Comparando a los acrididos con otros grupos de insectos comedores de
hojas como los lepid6pteros, Otte y Joern (1977) afirman que los primeros son

en su mayorfa polifagos, pocas especies son olig6fagas y raramente se pueden
encontrar especies monoéfagas.

Los herbfvoros sin excepcion presentan cierto grado de selectividad alimen-

ticia, eligiendo entre las plantas y entre los tejidos vegetales de su preferencia
(Crawley 1983).

ILA

DURA

N

Yermo

Fig.1 Localizacién de la reserva de la Biosfera de Mapimi, Dgo. México. Modificado de Morafka
et.al
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Objetivos:

Determinar las relaciones alimenticias de Opeia obscura y Paropomala
virgata en un pastizal de Hilaria mutica.

Determinar la selectividad por especies vegetales componentes de su dieta.

Detectar diferencias intra e interespecfficas en la composicion botanica de
la dieta.

Determinar la competencia por alimento entre estas dos especies de
chapulines.

Caracterizacién de la zona de estudio.

El presente trabajo se desarrollé en un pastizal de sabaneta (Hilaria mutica)
ubicado a aproximadamente a 1.5 Km al NE de la estacién meteoroldgica
"Laboratorio del Desierto", dela reserva de la Biosfera de Mapiml, Dgo., México,
(Halffter 1978; Garcfa 1980). (Fig. 1).

El clima en la reserva se encuentra catalogado como BWhw(e); seco arido,
semicélido, con invierno fresco, temperatura anual promedio entre 18y 22° C,
con regimen de lluvias en verano, con no menos de 10 veces mayor cantidad
de lluvia en el mes mas himedo de la mitad mas caliente del afio que en el mes
mas seco, un porcentaje de lluvias invernal entre 5 y 10 % del total anual (Carta
climatica INEGI; Garcfa 1973; Vilchis 1979 y 1981). El promedio anual de lluvia
para la estacién meteorolégica 'Laboratorio del Desierto" es de 262.3 mm, la
evapotranspiracién media anual es de cerca de 2,800 mm con un minimo en
enero (110 mm) y un maximo en mayo - junio (350 mm), (Cornet 1984; Breimer
1985).

Floristicamente la reserva se encuentra en la Provincia Biotica del Altiplano,
en la Regién Xerofitica Mexicana (Rzedowski 1978). La vegetacion
caracteristica de la playa es: estepa subarbustiva de Atriplex.caenecens, Hilaria
mutica y Prosopis glandulosa en la mayor parte de su extension y estepa
subarbustiva de A. stewartii en algunos sitios localizados (Martinez y Morello
1977; Montafia y Breimer 1988). En la zona de estudio predomina la primera.

De las 32 especies de chapulines, encontradas en la reserva por Rivera
(1986), se presentan las siguientes en la zona de estudio: Mermiria bivittata
maculipennis, Opeia obscura, Boopedon nubilum, Brachistola magna, Syrbula
montezuma, Tropidolophus formosus, Acrolophitus maculipennis,
Paropomala virgata, Melanoplus lakinus y Trimerotropis pallidipennis; de estas
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O. obscura y P. virgata, son las mas constantes en cuanto a su aparicién anual.

METODOLOGIA

Este trabajo se realiz6 durante los meses de julio a noviembre de 1986 en un
pastizal de H. mutica, en el cual se marcé un area de cuatro hectareas, en cuyo
centro se ubicaron dos rectangulos de 50 x 100 m.

Para evaluar la vegetacién se hicieron un total de 41 lineas de intercepcién
(Muller y Heinz 1974; Brower y Zar 1980), de 20 m de longitud cada una.

Para evaluar a los chapulines se emple6 el método de conteo directo en 22
bandas paralelas de 50 m de largo por dos metros de ancho, separadas a
intervalos no menores a 5m (modificacién al método de Duranton et. al. 1982)
y ubicadas dentro de los rectangulos de 50 x 100 m.

Para determinar la composicion de la dieta se utilizé el método de anélisis
microhistol6gico del contenido estomacal (Isely y Alexander 1949; Mulkern y
Anderson 1959; Brusven y Mulkern 1960; Mulkern 1967, 1969, 1970 y Gangwere
1972).

Para estimar la utilizacion de los recursos alimenticios se calcul6 el indice de
utilizacion de Hurlbert (1978, citado por Smith 1982). Para estimar la selec-
tividad alimenticia de cada especie se emple6 grado de preferencia media
(Lohele y Rittenhouse 1982).

Se calcul6 la amplitud de nicho, por medio del coeficiente del mismo nombre
usado por Joern (1979 by 1983). El grado de competencia se calculd por medio
del coeficiente simétrico de sobreposicion de nicho, propuesto por Pianka
(1973), (citado por Joern y Lawlor 1980).

Estimacién de parametros:

- Indice de utilizacién de Hurlbert (1978)

B' = 1/}_‘,1%Pi2/0i)
i=1
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Donde:
Pi = Proporcién de la especie vegetal i utilizada.
Qi = Proporcién de la especie vegetal i en el medio.
R = No de especies vegetales utilizadas.
- Grado de Preferencia media (En: Loehle y Rittenhouse (1982)).
P = 1in (z'lba%/nAi%)
i=
Donde:
Di % = % de la especie vegetal i en la dieta.
RAI% = % de la especie vegetal i en el medio.
n = numero de muestras.
- Amplitud de Nicho (Joern 1979;1983)
B=Exp(H') y H' =-Zpilnpi
Donde:
pi = proporcién de la especie vegetal i en la muestra.

- Competencia. Coeficiente simétrico de Pianka (1973)

S Pik Pij

K =
v S (Pik)? S (Pij?

Donde:

o)

Pik = Proporcién de la especie vegetal | en la especie de chapulfn k.

Pij = Proporcion de la especie vegetal i en la especie de chapulin j.
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RESULTADOS

La cobertura vegetal registrada fue de 57.27 %, con una cobertura de
gramineas del 48.01 % del &rea total muestreada. Las especies vegetales que
cubren un area mayor dentro de la zona de estudio son: Hilaria mutica,
Bouteloua barbata, Prosopis glandulosa, Salsola kali y Heliotropium greggii.
(Cuadro 1). La composicion floristica fue de 42 especies, de las cuales se
determinaron hasta especie 28 y 6 hasta género; estas 34 especies vegetales
fueron consideradas para el andlisis del contenido de las mollejas de los
chapulines. Las especies vegetales no determinadas, representan el 0.19 % de
la cobertura vegetal, lo cual no afecta de manera importante al andlisis
microhistolégico.

Las especies de acrididos encontradas y sus densidades méximas en-
contradas correspondientes fueron: O. obscura 3,000 individuos/ha aprox., y
P. virgata 809 individuos/ha aprox.

De un total de 34 especies vegetales, Unicamente 13 fueron usadas como
alimento por estas dos especies de chapulines mostrando que ambas especies
presentan afinidad por las gramineas. (Cuadro 2).

Para determinar diferencias en la composicién de la dieta entre las especies
de chapulines y entre los sexos de las mismas, los resultados fueron ordenados
enunatabla de contingenciade 6 x2x 2, y se les practic6 un andlisis estadistico
de tabla de contingencia mediante la prueba de Chi-cuadrada (Bartlet y Cox
1977; Siegel 1985, Cuadro 3).

El andlisis de Chi-cuadrada mostro:

- Diferencias significativas entre las dietas de las dos especies de chapulines,
ademas:

- No hay diferencias significativas entre las dietas de los sexos de cada una
de las especies, aunque en el caso de O. obscura casi alcanz6 el nivel de
significacion.

- No hay diferencias significativas entre las dietas de las hembras de ambas
especies, pero si las hay entre los machos.
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Cuadro 1

Cobertura vegetal (C.V.%) de las principales especies encontradas en la zona de estudio,

Mapimf, Dgo. México.

PLANTAS FAMILIA C.V.%
Hilaria _mutica Graminae 39.86
Bouteloua barbata Graminae 6.36
Prosopis _glandulosa Leguminosae 1.48
Salsola kali Chenopodiaceae 1.28
Heliotropium _greggii Boraginaceae 1.24
Hoffmanceggia densiflora Leguminosae 0.83
Euphorbia sp Euphorbiaceae 0.79
Sida leprosa Malvaceae 0.79
Aristida sp Graminae 0.57
Aristida adscencionis Graminae 0.52
Ziziphus obtusifolia Rhamnaceae 0.44
Tidesmonia _gemmata Amaranthaceae 0.44
Opuntia rastrera Cactaceae 0.35
Agave _asperrima Amaryllidaceae 0.33
Dysodia aurea Compositae 0.30
Helliotropium _molle Boraginaceae 0.29
Bouteloua curtipendula Graminae 0.21
Bouteloua_aristidoides Graminae 0.12
Atriplex caenecens Chenopodiaceae 0.11
Tridens sp Graminae 0.13
Haplopapus heterophylus Compositae 0.10
Eragrostis sp Graminae 0.09
Eragrostis pillosa Graminae 0.08
Pectis sp Compositae 0.97
Kallstroemia _grandifiora Zygophilaceae 0.06
Sporobolus patens Graminae 0.06
Portulaca oleracea Portulacaceae 0.03
Spharalcea angustifolia Malvaceae 0.02
Drymaria sperguloides Caryophilaceae 0.02
Chloris sp Graminae 0.02
Bahia absinthifolia Cpmpositae 0.02
Panicum sp Graminae 0.02
Zephirantes longifolia Amaryllidaceae 0.01
Trichloris _ crinira Graminae 0.002 |
Cobertura vegetal de especies determinadas 57.082

8



Rivera-Garcfa E. Alimentacién y competencia (Orthoptera:
Acrididae) en un pastizal.

Cuadro 2

Resultados del anélisis microhistolégico practicado en 100 campos microsc6picos por sexo
a Opeia obscura y Paropomala virgata (Orthoptera: Acrididae).

ESPECIE VEGETAL No de campos donde se detecté la especie vegetal
Opeia obscura Paropomalavirgata
macho | hembra total macho | hembra total
Hilaria_mutica 70 37 107 54 43 97
Aristida sp 10 10 20 20 14 34
Aristida_adscencionis 8 4 12 0 0 0
Bouteloua barbata 9 12 21 11 3 14
Bouteloua curtipendula 11 11 22 11 10 21
Bouteloua aristidoides 2 0 2 0 0 0
Panicum sp 3 1 4 0 0 0
Eragrostis_sp 1 1 2 0 0 0
Chloris _sp 1 0 1 0 0 0
Pectis sp 0 5 5 0 0 0
Atriplex caenecens 1 1 2 0 0 0
Kalstroemia grandiflora 2 1 3 0 0 0
Hoffmanseggia densiflora 1 0 1 0 0 0
Graminea no determinada 5 6 11 6 7 13
Dicotiledonea no determinada 4 7 11 3 0 3

- No hay diferencias significativas (P > 0.10) en la utilizacién de los com-
ponentes vegetales por las hembras de ambas especies.

O. obscura presenta mayor diversidad en su dieta que P. virgata, consideran-
do ambos sexos. En las dos especies, las hembras muestran un valor més alto
de diversidad en la dieta que los machos. (Cuadro 4).

El indice de utilizacién de Hurlbert muestra que P. virgata tiene un valor muy
bajo (0.0757), en compracién con el valor obtenido para O. obscura (0.1025).
(Cuadro 4).

P. virgata presenta un valor bajo de preferencia (9.022) y menor al encontrado
para O. obscura (26.043). (Cuadro 4).
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Cuadro 3

Resumen de los resultados obtenidos del anélisis de Chi-cuadrada, practicada a los datos del
anélisis microhistolégico agrupados en seis categorias.

VARIABLES X2 G.L.
OPOB-PAVI 13.7 5 e
OPOBO-OPOB1 9.149 5
PAVIO-PAVI1 5.831 5
OPOBO-PAVIO 4.0 5
OPOB1-PAVI1 17.603 5 wae

OPOB = Opeia obscura P (0.10) = 9.24 *

PAVI = Paropomala virgata P (0.05) = 11.07 **
OPOBO = hembras de O. obscura P (0.01) = 15.09 ***
OPOB1 = machos de O. obscura

PAVIO = hembras de P. virgata

PAVI1 = machos de P. virgata

El valor de competencia por alimento entre ambas especies de chapulines
fue alto (0.9819). (Cuadro 4).

Cuadro 4

Resumen de valores de amplitud de nicho (B), utilizacién de recursos (B'), preferencias
alimenticias (P) y competencia (Okj) para Opeia obscuray Paropomala virgata en un pastizal
de Hilaria mutica.

B B P Okj

Opeia obscura hembras 7.1209
machos 5.6703

ambos 6.5406 0.1025 26.0433

0.9819

Paropomala virgata hembras 4.8259
machos 3.4716

ambos 3.8615 0.0757 9.0222
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DISCUSION

Las diferencias encontradas en las dietas globales de ambas especies, el
hecho de no encontrar diferencias en la dieta entre los sexos de cada una de
las especies, y los valores registrados de amplitud de nicho, dependen
unicamente de la proporcion de utilizacién de los componentes especfficos de
la dieta. Los distintos requerimientos nutricionales tanto de cada una de las
especies como de los sexos de las mismas, son importantes para determinar
su presencia en la dieta, como lo postulan Fox y Morrow (1981), ya que el
contenido de nutrientes de una planta y su accesibilidad en el medio ambiente,
son necesarios para la sobrevivencia y desarrollo de un herbivoro.

O. obscura puede ser una especie con monofagia local sobre Bouteloua
gracilis, cuando esta planta es la graminea dominante (Crawley 1983; Joern
1979a; Mulkern 1969; Pfadt y Lavigne 1982). En este estudio, O. obscura se
comporté como oligéfaga, por lo cual apoya los postulados de Fox y Morrow
(1981), en el sentido de que "La especializacion es una propiedad flexible de
las poblaciones de insectos herbivoros, que responden a presiones de su
comunidad en particular y es un atributo dentro de su distribucién geografica".
Por otra parte, el encontrar diferencias significativas entre los componentes de
las dietas de O. obscura y P. virgata (considerando ambos sexos), muestra que
las dos especies no utilizan en las mismas proporciones los recursos alimen-
ticios; debido a los requerimientos nutricionales de cada uno de los sexos, ya
que las mayores diferencias entre los componentes de las dietas y sus propor-
clones corresponden a los machos. También hay que considerar que la
competencia interespecifica debida a alta densidad de los chapulines o a baja
abundancia de plantas para su alimento, puede incrementar el nimero de
especies de plantas que son usadas en su dieta (Fox y Morrow 1981).

EL Indice de preferencia media muestra que la dieta de P. virgata se
encuentrarestringida a pocas especies vegetales. De estas, algunas gramineas
anuales como Aristida sp y Bouteloua curtipendula, registraron valores altos
de preferencia y valores bajos de cobertura.

Las especies vegetales que aportan los valores mas altos de preferencia
alimenticia en la dieta de O. obscura tienen valores bajos de cobertura, como:
Panicum sp, B. curtipendula, Pectis sp y Kalstroemia grandiflora.

En ambos chapulines se encontré que los principales componentes de sus
dietas fueron: una graminea perenne (H. mutica) y una graminea anual
(Bouteloua barabata) que son las especies vegetales que en el campo presen-
taron un valor alto de cobertura. Este fenébmeno concuerda con las ideas de

1
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Otte y Joern (1977), quienes afirman que la asociacién de los chapulines con
las especies vegetales que constituyen su dieta dependera de la predictibilidad
temporal de la presencia de ellas (como en el caso de H. mutica) y de la
disposicion espacial (como en el caso de B. barabata, especie de amplia
distribucién en los pastizales). Una planta perenne puede tener presencia
espacial y temporal constante, misma que permite a estos insectos fitéfagos
tener una estrecha y obligada asociacion con ella.

El alto valor de competencia entre ambas especies, la baja densidad maxima
registrada para P. virgata (809 ind/ha), en comparacién con la densidad
registrada para O. obscura (3,000 ind/ha), y el hecho de haber observado que
la primera especie ocupa una distribuciébn marginal en los manchones de
sabaneta, sugiere que hay exclusiéon competitiva por alimento, en la cual O.
obscura desplaza a P. virgata.

Las interacciones interespecificas son responsables de la estructura de una
comunidad, ya que los patrones de utilizacién de recursos, dentro de una
comunidad determinada proporcionan fuerte evidencia de su uso. Los modelos
competitivos de la estructura de la comunidad de acrididos, muestran que los
patrones de utilizacion de los recursos entre las especies son hiperdispersos
y son el resultado evolutivo de interacciones de competencia en el pasado
(Joern, 1979a; Joern y Lawlor 1980).

Lo anterior no concuerda con las observaciones de Veckert y Hansen (1971
citado por Crawley 1983) quienes afirman que aunque se manifieste una alta
sobreposicién de nicho entre especies de herbivoros coexistentes, existe una
minima competencia por alimento. Sin embargo, la reduccién del efecto
competitivo de una especie sobre otra, por medio de la disminucién de la
sobreposicion de nicho, es un mecanismo viable cuando el recurso alimento
es limitante, lo cual es frecuente en zonas aridas y semiaridas, donde existe
una gran variabilidad anual en la disponibilidad, tanto cualitativa como cuan-
titativa de recursos alimenticios. De esta manera se puede explicar la baja
densidad de P. virgata y el hecho de que se le observe con una disposicién
marginal en los manchones de sabaneta.

Por otra parte Otte y Joern (1977) afirman que el incremento de las interac-
ciones interespecfficas sobre los recursos alimenticios influye en la amplitud
de nicho de las especies de ortopteros, debido a la competencia. Esto no
necesariamente se debe a interaciones directas y pueden manifestar com-
petencia de tipo difuso. En el caso de O. obscura y P. virgata se puede afirmar
que la competencia por alimento se presenta en mayor medida entre las
hembras de ambas especies, dado que los resultados del andlisis estadistico
muestran diferencias entre las dietas de los machos de estas especies, pero
no diferencias en la utilizacién de las especies vegetales en las dietas de las
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hembras y la amplitud de nicho calculada muestra valores altos para las
hembras.

O. obscura utiliza mejor los recursos alimenticios y presenta un mayor grado
de selectividad. Aunque las especies vegetales predilectas se encuentren en
proporciones bajas en el campo, los individuos de esta especie las prefieren
sobre otras plantas presentes en el campo con una mayor proporcion, esto
muestra que las especies polifagas que se alimentan de una gran variedad de
plantas muestran ciertas preferencias por algunas de ellas.

En condiciones de abundancia de alimento algunas especies de plantas no
seran ingeridas, sin importar su disponibilidad en el campo (Mulkern,1970). En
algunas especies de chapulines, una especie vegetal puede no ser igualmente
elegible como alimento en las diferentes etapas de su crecimiento, man-
tenimiento y reproduccion, pero para algunas especies polffagas, una dieta
mixta proporciona mayores tasas de crecimiento y de supervivencia.

La importancia de estas observaciones se debe a la gran variabilidad anual
y estacional en la oferta de especies vegetales para los chapulines, tanto en
cantidad como en calidad, que se traduce en mecanismos de optimizacién de
los recursos alimentarios presentes, permitiendo una mejor adaptacion a los
distintos ambientes regionales, lo cual complementa los postulados de Craw-
ford, (1981) y de Joern, (1979a).

El haber encontrado que estas dos especies presentan bajos valores de
amplitud de sus nichos alimenticios y que tienen ciertas preferencias de tipo
alimenticio, no concuerda con los autores antes citados, cuando afirman que
las especies de chapulines de vida larga se alimentan de especies vegetales
de vida corta. En Mapimi, la especie registrada con un mayor porcentaje en la
dieta de los acrididos analizados fue una graminea perenne (H. mutica).

Ahora bien, el efecto de consumo de estas especies de chapulines sobre las
plantas hospederas depende directamente de la densidad de poblacién de los
chapulines, por el efecto de utilizaciéon sobre la produccién de follaje de las
especies vegetales incluidas en su dieta, ya que si el alimento es limitante, la
productividad primaria de las especies vegetales involucradas puede estar
correlacionada con la capacidad de soportar un cierto nimero de especies
herbfvoras y de individuos de estas, como en el caso de los ortopteros (Crawley
1983).

Entre los efectos més sobresalientes de la defoliacién podemos considerar:

1- reduccién de la tasa de crecimiento en primavera. 2- reduccién de la
sobrevivencia en invierno. 3- reduccioén de la distancia internodal. 4- aparicién
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de tallos postrados. 5- reduccion de la amplitud de las hojas y 6- reduccion de
las reservas de carbohidratos.

También hay que considerar que con la edad las hojas de las plantas cambian
su superficie, color, turgencia, grosor y composicién quimica; estos atributos
afectan su utilizacion como alimento y también determinan el impacto de la
remocion de follaje sobre el crecimiento de la planta. El consumo de hojas
jovenes se traduce en lisis de los tejidos y la pérdida de la futura produccién
fotosintetizadora, a diferencia de lo que sucede con el consumo de hojas
seniles (Crawley 1983).
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DIPLOTREMA MURCHIEI AND D. PAPILLATA, NEW
EARTHWORMS (OLIGOCHAETA : MEGASCOLECIDAE)
FROM MEXICO.

Samuel W. James

Department of Biology, Maharishi International University, Fairfield, lowa
52556 USA

ABSTRACT

Two species of earthworms from Veracruz state, Mexico are described: Diplotrema murchiei
and D. papillata spp. nov. Their affinities are with the primitive genera of the subfamily
Acanthodrilinae, and they are provisionally placed in Diplotrema, an Australian genus. The
relationships of these new species and other Mexican earthworms variously placed in Notiodrilus
and Eodrilus to Australian Diplotrema require clarification.

Key Words: Earthworms, Oligochaeta, Taxonomy, Veracruz.

RESUMEN

Se describe dos nuevas especies del estado de Veracruz, México Diplotrema murchieiy D.
papillata spp. nov. Estas especies se relacionan con los géneros primitivos de la Subfamilia
Acanthodrilinae y se colocan, provisionalmente, en el género australiano Diplotrema. Las
relaciones de este Ultimo género con estas nuevas especies y con otras lombrices de tierra
mexicanas ubicadas en los géneros Notiodrilus y Eodrilus, requieren ser aclaradas.

Palabras clave: Lombrices de tierra, Oligochaeta, Taxonomia, Veracruz.
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INTRODUCTION

Material gathered in Mexico by the late W. R. Murchie and now in the collection
of the United States National Museum of Natural History (USNM) include several
lots of two taxa here presented as new species. These worms were provisionally
identified by Murchie as "Eodrilus sp." Recent modifications in the classification
of Acanthodrilinae require placement in a different genus.

All material is in the collection of the United States National Museum of Natural
History (USNM), a division of the Smithsonian Institution.

Diplotrema murchiei, sp. nov.
(Figs. 1a,b,c.)

MATERIAL: USNM 47710, near Tierra Blanca, Veracruz State, Mexico. 28 July,
1962, W. R. Murchie. USNM 47712, roadside northwest of Veracruz, Veracruz
State, Mexico. 29 July, 1962, W. R. Murchie.

HOLOTYPE: USNM 47710, near Tierra Blanca, Veracruz State, Mexico. 28
July, 1962, W. R. Murchie.

DESCRIPTION
External characteristics:

55-75 by 2 mm, width at segment o, unpigmented body cylindrical in cross
section throughout, segments 105-111. Setae closely paired throughout; setal
formula aa:ab:bc:cd = 4:1:4.8:1. Prostomium epilobous, segments triannulate
posterior to iv. Nephridiopores not seen, first dorsal pore 8/9 (1) or 9/10 (3),
spermathecal pores in 7/8, 8/9 in ab. Ovipores presetal just median to setal line
a in xiv; male pores in xviii; prostatic pores and penial setae at ends of grooves
which are in ab in xvii-xix. Clitellum annular in xiii-xviii, midventral genital
markings in xix (5 specimens; Figure 1a); xvii, xix (2); xvii-xix (1).

Internal characteristics:

Septum 5/6 membranous, attached 2/3 distance from anterior end of gizzard;
septa 6/7-13/14 muscular, greatest thickness at 7/8. Alimentary canal with
single, undivided gizzard in v, vi (2) or vi only (1); oesophagus with pebbly
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internal texture vii-xii, valvular in xiii, xiv, paired ventral ridges ix-xii, fusing to
single ridge in xiii, oesophagus wall vascularized xi, xii; intestinal origin xv;
typhlosole a simple fold originating at 16/17, reaching full size by xx-xxii.

Pair of acinous glandular structures postseptal in xiv, near oesophageal wall.

Stomate meganephridia 2 per segment (holonephridia), exoic with duct
entering body wall near d, avesiculate, tubules in a flat coil in region of bc, with
one blind tubule.

Vascular system with subintestinal trunk, single dorsal trunk, these connected
by lateral trunks in vix, laterooesophageal hearts in xi, xii. Lateral trunks of vii-ix
have branches to septa from a point just above attachment to subintestinal
trunk. Extraoesophageal vessel from pharyngeal glands on ventral-lateral face
of gizzard, oesophagus v-ix, then on ventral face to xiii, in vii-ix with small
segmental branches, in xii a branch to body wall, in xiii branching out to body
wall of xiii-xvi. Supraoesophageal vessel viii-xii, with lateral bulges at points of
attachment of hearts of xi, forked to same attachments of xii.

Fanshaped ovaries, funnels in xiii; spermathecae in viii, ix, an ovoid ampulla
at right angle to axis formed by duct and diverticular stalk (Figure 1b), diverticula
4-7 lobed internally, iridescent; ampulla oriented under oesophagus with diver-
ticulum located lateral to oesophagus.

Male sexual system holandric, testes and iridescent funnels free in x, xi;
acinous seminal vesicles in xii; vasa deferentia superficial, entering body wall
near 17/18; prostates with stout muscular ducts increasing in diameter distally,
prostates tubular in regular sinuous folds extending from xvii to xxv or xxvi and
xix to xxvi or xxvii; penial setal follicles extend back between the folded
prostates to xxv, xxvi (5 mm). Penial setae approximately 3.5 mm long, straight
with slight bend near tip, distal portion smooth with slight longitudinal striations
on extreme end (Figure 1c); genital setae lacking.

CONSIDERATIONS

The species is named for its collector, W. R. Murchie, who died before he had
a chance to examine it.

The characteristics of the spermathecae distinguish it from members of its
own and related genera. The spermathecal diverticulum is at the end of a long
extension of the spermathecal duct, termed a crypt by Murchie (1961), in such
a manner that the normally straight main spermathecal axis of duct and ampulla
is bent at a right angle. The diverticulum, the crypt, and the ectal portion of the
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Fig.1 Diplotrema murchiei: a) ventral view, b) spermatheca from segment ix, c) penial seta from
segment xvii.
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spermathecal duct make an approximately straight line of parts, with the
ampulla attached laterally.

Other distinguishing characteristics are the loss of seminal vesicles from
segment ix and the presence of intrasegmental (as opposed to spanning a
segmental furrow) midventral genital markings exclusively in the male field
segments.

Diplotrema papillata, sp. nov.

(Figs. 2a,b,c,d.)

MATERIAL: USNM 47709, near Tierra Blanca, Veracruz State, Mexico, 28 July
1962, W. R. Murchie; USNM 47712, roadside NW of Veracruz, Veracruz State,
Mexico, 29 July 1962, W. R. Murchie; USNM 47715, Ciudad Aleman, Veracruz
Rd., elevation 90 feet, Veracruz State, Mexico, 30 July 1962, W. R. Murchie;
USNM 47716, NE of Tierra Blanca, on road to Veracruz, Veracruz State, Mexico,
29 July 1962, W. R. Murchie; USNM 46321, NW of Rinconada Antigua on Rte
140, Veracruz State, Mexico, 31 July 1962, W. R. Murchie.

HOLOTYPE: USNM 47716, NE of Tierra Blanca, on road to Veracruz, Veracruz
State, Mexico, 29 July 1962, W. R. Murchie

DESCRIPTION
External characteristics:

65-90 by 2 mm, width at segment xxx, unpigmented body cylindrical in cross
section throughout, segments 131-149. Setae closely paired throughout; setal
formula aa:ab:bc:cd = 4:1:6:1. Prostomium proepilobous, segments triannu-
late posterior to vii. Nephridiopores not seen, first dorsal pore 11/12 (4) or 12/13
(1), spermathecal pores at posterior edges of vii, viii in ab, covered by small
hoods facing posteriorly. Ovipores presetal just median to setal line a in xiv;
male pores in xviii; prostatic pores and penial setae at ends of grooves in AB
of xviii-xix. Clitellum annular in xiii-xiv, saddleshaped xv-xviii. Genital markings
on ab in x or viii but never both, paired rectangular papillae on 14/15-16/17,
sometimes fused within segments as single papilla over bb, paired round genital
markings between male grooves in xviii or 3 pairs between grooves, paired
genital markings in ab at 19/20 (Figure 2a).
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0.5 mm

Fig.2 Diplotremapapillata: a) ventral view, showing the hoods covering the spermathecal pores
(sp), b) spermatheca of segment ix, c) tip of penial seta from segment xix, d) tip of copulatory
seta from segment x.
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Internal characteristics:

Septum 5/6 membranous, septa 6/7-12/13 muscular, greatest thickness at
8/9-9/10. Alimentary canal with single, undivided gizzard in vi, but partially in v;
oesophagus with pebbly internal texture vii-xii, valvular at 13/14, paired internal
ventral ridges containing blood vessels ix-xii, oesophagus wall vascularized xii,
xiii; intestinal origin xiv, slight intestinal constriction 18/19; typhlosole a simple
fold originating at 15/16, reaching full size of half lumen diameter by xix-xx.

Stomate meganephridia 2 per segment (holonephridia), exoic with duct
entering body wall near setal line d, avesiculate, tubules in a flat coil in region
of bc to above setal line d, with one blind tubule.

Vascular system with subintestinal trunk, single dorsal trunk, these connected
by lateral trunks in v-ix, laterooesophageal hearts x-xii, connections of hearts
to dorsal vessel very small. Lateral trunks of viii-ix have branches to septa from
a point just above attachment to subintestinal trunk, trunk of ix with branch to
body wall of x, xi. Extracesophageal vessel from pharyngeal glands on ventral-
lateral face of gizzard, oesophagus in v-ix, then within ventral oesophageal
ridges to xiii, in vi-ix with small segmental branches, in xii a branch to body wall,
in xiii branching out to body wall of xiii-xvii. Supraoesophageal vessel vii-xii,
with lateral bulges at points of attachment of hearts of x, xi, forked to same
attachments of xii.

Fanshaped ovaries, funnels in xiii; spermathecae in viii, ix, consisting of ovoid
ampulla on short duct, large and variable diverticulum. Diverticular stalk and
chamber together longer than ampulla, chamber portion either polylocular
terminal knob (Figure 2b) or elongate club shape. Both shapes occur in one
specimen. Ampulla ventrallateral to oesophagus, diverticulum dorsallateral to
oesophagus.

Male sexual system holandric, testes and iridescent funnels free in x, xi;
seminal vesicles of ix smaller and lobed, of xii a solid mass; vasa deferentia
superficial, entering body wall near 17/18; prostates with faintly muscular ducts
increasing in diameter distally, prostates tubular, coiled within segments of
origin (xvii, xix) or also one adjacent segment; penial setal follicles extend back
to xxii, xxiv adjacent to ventral nerve cord. Penial setae approximately 3.3 mm
long, straight with right-angle bend near tip, distal portion smooth, bent tip with
coarse texture (Figure 2c). Genital setae in viii, ix and x, or x, distal portion of
shaft scalloped, tip lanceolate and slightly hooked (Figure 2d).
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CONSIDERATIONS

The species is named for the numerous conspicuous genital papillae present
in clitellar and postclitellar segments, whose arrangement is apparently unique
in the genus. Several specimens were fixed with the penial setae extended out
at anacute angle fromthe body wall, the bent tips pointing outward. Itis possible
that these hooks are able to grasp the prominent genital papillae of another
worm during copulation.

D. papillata most closely resembles "Eodrilus" zilchi Graff 1957, and differs
from it in the structure of the penial setae, the arrangement of genital papillae,
and the structure of the spermathecal pores. The hoods over the spermathecal
pores, and their location on the posterior edges of vii and viii, yet with sper-
mathecae in viii and ix, is unique in the genera Diplotrema and Notiodrilus.

DISCUSSION

Eodrilus Michaelsen, 1907 was created to accommodate worms from
Notiodrilus Michaelsen, 1899, whose typespecies was transferred to Micros-
colex Rosa, 1887 (Michaelsen, 1905). Notiodrilus was resurrected by Jamieson
(1971a,b, 1974) following his observations that the type species of Eodrilus, E.
cornigravei, was congeneric with Diplotrema Spencer, 1900, emend., and that
Acanthodrilus georgianus Michaelsen, 1888 (the type species of Notiodrilus)
is sufficiently distinct to merit subgeneric status within Microscolex. Jamieson
and Dyne (1976) redefined Diplotrema to include all acanthodrilin Australian
worms without nephridial vesicles, regardiess of presence of genital setae
(which formerly were diagnostic of Diplotrema). This placed all Australian
Notiodrilus in Diplotrema, leaving the non Australian Notiodrilus in need of
further investigation.

Lavellodrilus Fragoso, 1988 is considered by its author (Fragoso, 1988 and
pers. comm.) to be distinguished from other avesiculate acanthodrilin genera
by the midventral location of spermathecal and prostatic pores, but is otherwise
quite similar to Diplotrema as defined by Jamieson and Dyne (1976). If this
separation is justified, the species described below cannot be placed in Lavel-
lodrilus. Consequently | place them provisionally in Diplotrema, from which they
cannot be distinguished based on Jamieson and Dyne (1976). My position is
that no other placement is warranted until distinguishing characteristics be-
tween Australian and Mexican Diplotrema can be found. Presently the only
reason to place these species, as well as other Central American "Eodrilus," in
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a separate genus, is geography. Jamieson and Dyne (1976) consider Diplocar-
dia as an apomorph sister group of Diplotrema, the two differing in the
duplication of the gizzard in the former. The species described above and the
Central American "Eodrilus" have single gizzards, placing them closer to
Diplotrema than Diplocardia.

The review of nomenclatural history presented above and in Fragoso (1988)
makes it clear that much remains to be done to establish a natural classification
ofthe Acanthodrilinae. As Fragoso indicated, Notiodrilus is now heterogeneous
with respect to nephridial vesicles and calciferous glands. For this reason, and
to further stimulate revision of Notiodrilus and Diplotrema, | elected to place
the two species described here in the latter genus. With further collecting and
close attention to morphological details it may be possible to find synapomor-
phies diagnostic of one or more "Notiodrilus'like genera in Central America.

There are striking similarities among several Diplotrema described in
Jamieson and Dyne (1976) and D. murchiei, including the size and disposition
of prostate glands (cf Fig. 9d.f,g,h,i of Jamieson and Dyne (1976)), the structure
of spermathecae (cf Fig. IOb,g,i,j,k op. cit.), and the extraordinary length of the
penial setae. On the other hand, only D. murchiei has intrasegmental genital
markings. The similarities exist to a lesser degree with D. papillata, and this
species shares with Australian species intersegmental placement of genital
markings.

Other characteristics, such as details of the circulatory systems, may provide
distinguishing features but are not recorded in sufficient detail in previous
Diplotrema.

In general, it appears that character evolution in the Acanthodrilinae has been
very slow. For similarities as numerous and as profound to persist over as much
as 150 million years is quite remarkable.

CONCLUSIONS

Diplotrema murchiei and D. papillata further underscore the need for detailed
investigation of the relationships between Australian and Central American
earthworms, and for increased efforts to understand the earthworm fauna of
the American tropics. This earthworm fauna may be of some biogeographic
importance, if the tremendous gaps in knowledge can be filled.
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ADDENDUM

ENTOMOFAUNA ASOCIADA A LOS DETRITOS DE ATTA
MEXICANA (F.SMITH) (HYMENOPTERA:FORMICIDAE) EN
UNA ZONA ARIDA DEL CENTRO DE MEXICO.

Patricia Rojas.
Instituto de Ecologfa, Apartado Postal 63, 91000 Xalapa, Veracruz.

En el trabajo publicado en Acta Zoolégica (n,s) No.33 (Rojas, 1989), omitimos
involuntariamente incluir, en el cuadro referente a los insectos asociados con
las especies de Atta Fabricius, a varias especies de Coleoptera que constituyen
una parte muy importante de la fauna mirmecéfila asociada con este género
de hormigas.

En esta nota hacemos referencia a dichas especies, todas pertenecientes a
la subfamilia Scarabaeinae de la familia Scarabaeidae.

Ataechus granigerum (Harold).

Las larvas y los adultos de A. granigerum se alimentan de los detritos de los
hormigueros de Atta. Halffter y Matthews (1966, citando a Von Lengerken 1954)
mencionan que esta especie construye su nido debajo de las camaras de
detritos de estas hormigas. El nido de A. granigerum esta formado por una
galerfa vertical no ramificada, cuya parte inferior es llenada por la hembra con
los detritos que le serviran de alimento a la larva durante todo su desarrollo
(Halffter y Edmonds 1982).

Liatongus monstrosus (Bates).

Esta especie es un mirmecéfilo estricto y vive exclusivamente bajo los
depésitos superficiales de detritos de Atta mexicana (F. Smith). Sus posibles
hébitos mirmecoéfilos fueron mencionados por Bates (1889, citado por Halffter
y Matthews 1966) al hacer la descripcion de la especie. La presencia de las
larvas y de los adultos en los detritos fue confirmada por Halffter (1964), quien
colecto y estudi6 gran cantidad de ejemplares de Ajijic, Jalisco.
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L. monstrosus sigue el Patrén de Dispersion Paleoamericano y presenta una
distribucién relictual, habiéndosele colectado Unicamente en las cercanfas del
Lago de Chapala (Halffter 1964).

Los adultos de L. monstrosus construyen su nido en el suelo, debajo de los
montones de detritos del hormiguero, cavando una galeria vertical con dos o
tres ramificaciones que son llenadas con el detrito en donde son puestos los
huevos. La larva se alimenta, durante todo su desarrollo, del detrito que larodea
(Anduaga, Halffter y Halffter 1976).

En esta especie, el alimento exclusivo de larvas y adultos lo constituye el
detrito, por lo que, en contraste con los habitos copronecréfagos de
Scarabaeinae, L. monstrosus es estrictamente sapréfago (Halffter y Edmonds
1982).
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