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RESUMEN. Se estudi6 la variacion en la sefial acustica en tres poblaciones locales de Conocephalus (Anisoptera)
magdalenae en el municipio de Victoria, Tam. Poblaciéon A: Fracc. Resid. Campestre, Cd. Victoria; Poblacién B:
Carretera antigua Cd. Victoria-Jaumave-Santuario del Caminero; Poblacién C: Carretera antigua Cd. Victoria-Soto la
Marina-Km 7. La sefial acUstica de llamado consiste en Grupos de Trenes de Pulsaciones (GTP) individuales-1 silaba
0 hasta cinco GTP consecutivos-5 silabas, predominando los GTP individuales, seguido por 2GTP consecutivos-2
silabas. El espectro de frecuencia esta en el rango de 8 a >70 kHz, con una frecuencia pico (fi) entre 18-34 kHz. En
GTP de dos silabas la duracién (ms) del GTP1-silabal fue mayor a la del GTP2-silaba 2. Se encontr6 diferencia
estadisticamente significativa (p<0.05) en ocho variables entre la Poblacién A con respecto a las Poblaciones B y C.
La tasa de repeticion de GTP/min fue 62 en la Poblacion A vs. 57, 71 para las Poblaciones B y C, respectivamente.
Longitud del peine estridulador (mm) y nimero de dientes en el mismo: Poblacién A, 5.78, 54 dientes; Poblacion B,
6.23, 52 dientes; Poblacion C, 5.91, 47 dientes.
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Acoustic behavior of Conocephalus (Anisoptera) magdalenae Naskrecki, 2000(Orthoptera:
Tettigoniidae)

ABSTRACT. Variation in the acoustic signals in three local populations of Conocephalus (Anisoptera) magdalenae
in Cd. Victoria, Tam., was studied. Population A: Fracc. Resid. Campestre, Cd. Victoria; Population B: Old road Cd.
Victoria-Jaumave-Santuario del Caminero; Population C: Old road Cd. Victoria-Soto la Marina, Km7. The calling
signal consists of individual Pulse Train Groups (PTG) or up to five consecutive PTG, predominating individual PTG-
1 syllable, followed by paired 2PTG=2 syllables. Frequency spectrum is in the range of eight to >70 kHz, with a peak
frequency (fi) between 18-34 kHz. In 2PTG=2 syllables, the length in ms of PTG1=syllable 1 was greater than that of
PTG2=syllable 2. Statistically significant difference (p<0.05) was found in eight variables between Population A with
respect to Populations B and C. Repetition rate of PTG/min was 62 in Population A vs. 57 and 71 for Populations B
and C, respectively. Length of the stridulatory file (mm) and number of teeth was as follows: Population A, 5.78, 54
teeth; Population B, 6.23, 52 teeth; Population C, 5.91, 47 teeth.
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INTRODUCCION

Las sefiales acUsticas representan un importante sistema de comunicacion en ortopteros. Estas
intervienen en la territorialidad, la defensa y el apareamiento (Kowalski et al., 2014). En
Tettigoniidae, machos sexualmente maduros emiten un canto de llamado para atraer a las hembras.
En un sistema tipico de comunicacién, el macho canta en forma audible y continua, la hembra
“silenciosa” localiza al macho y camina hacia ¢l (fonotaxis). En algunas especies, la hembra
produce una sefial aclstica en respuesta al canto de llamado del macho, este sistema de
comunicacion permite formar un “dueto” entre hembra y macho y se ha observado en tres
subfamilias: Phaneropterinae, Ephippigerinae y Pseudophyllinae (Robinson, 1990). En
Tettigoniidae, la sefial acustica se produce mediante estridulacion, frotando regiones especializadas
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de las tegmina. El peine estridulador (file o strigil), se localiza en la cara ventral del tegmen
izquierdo-y el plectro o rascador (scraper)- vena engrosada- se localiza en la parte superior del
tegmen derecho. El plectro produce una serie de impactos al ser frotado contra los dientes del peine
estridulador (Montealegre-Zapata et al., 2014). Las sefiales acUsticas son especie-especificas,
constituyen un importante mecanismo de aislamiento y simultdneamente un sistema especifico de
reconocimiento entre machos y hembras conespecificos (Paterson, 1985; Drosopoulos & Claridge,
2006). Estas sefiales pueden ser frecuencias audibles (20 Hz a 20 kHz) y/o ultrasonicas (>20 kHz).
Ej., especies del género Supersonus (Orthoptera: Tettigoniidae) producen las frecuencias mas altas
que se conocen en artropodos, 150 kHz (Sarria et al., 2014). Entre los trabajos recientes sobre
comportamiento acustico de ortdpteros en México, podemos citar el de Buzzetti y Barrientos-
Lozano (2011), quienes abordaron el comportamiento acustico de doce especies y Barrientos-
Lozano et al. (2015) reportaron variacion en el comportamiento acustico en dos poblaciones
alopatricas de Conocephalus (X.) ictus. Naskrecki (2000), en su estudio sobre Esperanzas de Costa
Rica, reporto la sefial acustica de varios taxa de Conocephalus spp., cuya distribucion se extiende
hasta México. Sin embargo, el trabajo no analizo la variacion geografica en ninguno de los géneros
abordados. El presente trabajo tuvo como objetivo estudiar la variacion en la sefial acustica de
Conocephalus (A.) magdalenae Naskrecki, especie descrita de ejemplares recolectados en Costa
Rica. No obstante, su distribucion se extiende hasta el noreste del territorio mexicano (Cedillo-
Salinas et al., 2017).

MATERIALES Y METODO

Ejemplares adultos (& y ¢) de C. (A.) magdalenae se recolectaron en tres localidades
equidistantes entre si, 20 km aproximadamente, en el municipio de Victoria, Tamaulipas.
Poblacion A: Fracc. Resid. Campestre, Cd. Victoria, 23°45°59.02’N y 99°07°43.25>°0;
Poblacion B: Carretera antigua Cd. Victoria-Jaumave, Km-60, Santuario del Caminero,
23°37°14.24’N y 99°12°41.39”°0; Poblacion C: Carretera antigua Cd. Victoria-Soto la Marina,
Km-7, 23°43°05.49°°N y 99°04°12.05°°0O. Los ejemplares se recolectaron con red entomoldgica y
se transportaron vivos al laboratorio. Se mantuvieron separados por localidad, machos y hembras,
en jaulas entomoldgicas de 30X30X30 cm. Hembras aisladas de los machos se mantienen
sexualmente receptivas y se utilizan para estimular los machos a cantar. Como alimento se les
proporciono hojas de durazno y lechuga fresca cada tercer dia. Para conocer la variacion acustica
intra e inter-poblaciones se grabaron cinco machos o mas por poblacion. Las sefiales acUsticas se
grabaron mediante un micréfono ultrasénico ULTRAMIC250K-Dodotronic, frecuencia de
muestreo 250 kHz por segundo, rango de frecuencia hasta 125 kHz, temperatura 31.5-34.5°C, a
una distancia de 1 m. La sefial acustica se analizé con el programa Cool Edit Pro 2.1. Para describir
las sefiales acusticas se siguid la terminologia de Morris y Walker (1976) y Buzzetti y Barrientos-
Lozano (2011). Canto de llamado (calling song): canto producido por un solo macho,
generalmente aislado de otros, para atraer a la hembra(s). Pulsacién (Pulse): sonido aislado,
producido generalmente por la estimulacion de un solo diente del peine estridulador. Tren de
Pulsaciones-TP (PT= Pulse Train): agrupacion de primer orden de mas de una pulsacion,
precedida y seguida de un intervalo silencioso, que dura méas que cualquier intervalo entre las
pulsaciones. Grupo(s) de Tren de Pulsaciones-GTP (PTG =Pulse Train Group): agrupacion de
pulsaciones de segundo orden, comprende dos o0 mas trenes de pulsaciones producidos en sucesion.
Tren de Pulsaciones Mayor-TPMa (MaPT=Major Pulse Train): tren de pulsaciones
usualmente de mayor duracion e intensidad, en Ensifera se produce generalmente al cerrar las
tegmina. Tren de Pulsaciones Menor-TPMe (MiPT=Minor Pulse Train): tren de pulsaciones
usualmente mas corto y de menor intensidad, en Ensifera se produce generalmente al abrir las
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tegmina. Intervalo Silencioso Mayor-ISMa (PMaSI= Postmajor Silent Interval): Intervalo de
silencio o casi, que sigue a un Tren de Pulsacion Mayor. Fonatoma (=Phonatome, sylablle,
phrase, PTG o chirp): sonido producido durante un ciclo individual y completo de apertura y
cierre de las tegmina, consiste usualmente de un TPMe (apertura) y uno mayor (cierre de las
tegmina). Se midi¢ la duracion total (segundos=s) de la sefial grabada por individuo y por poblacién
y se analizdé una muestra de aproximadamente 30 s por cada ejemplar grabado. Las variables
medidas por poblacion son: variacion en el nimero de GTP, duracién de GTP individuales y de
2GTP consecutivos, nimero de TP en 1GTP y 2GTP, ISMa, frecuencia (fi), tasa de repeticion de
GTP por minuto (t.r GTP/min). Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey
para probar diferencias entre las variables de la sefial acUstica entre las poblaciones. Las variables
medidas se expresan en promedio + desviacidn estandar y rango. Se tomaron fotografias del peine
estridulador (50X) de los machos de cada poblacion, mediante un microscopio estereoscopico
marca MOTIC-SWZ-168739® equipado con camara digital de 10mp.

RESULTADOS Y DISCUSION

La sefial acustica de los machos de C. (A.) magdalenae consistié de GTP individuales o hasta
cinco GTP consecutivos, predominando los GTP individuales=1 silaba, seguidos por 2GTP
consecutivos=2 silabas (Figuras 1, 3); solo la Poblacion B-Santuario del Caminero, produjo cuatro
y cinco GTP consecutivos (Figura 3). Los GTP inician con uno a cuatro TPMe de mayor intensidad,
predominando en general un TPMe al inicio de cada GTP (Figuras 1, 3).

Grupo de Tren de Pulsaciones Tren de Pulsaciones Tren de Pulsaciones Intervalo Silencioso
de 3 silabas (3GTP) Menor (TPMe) Mayor (TPMa) Mayor (ISMa)
R A — A—L—

R

Grupo de Tren de Pulsaciones 715 ms

= =

de 2 silabas (2GTP)

Intervalo Silencioso Tren de Pulsaciones Tren de Pulsaciones Tren de Pulsaciones (TP)
Menor (ISMe) Menor (TPMe) Mayor (TPMa)

Figura 1. Oscilograma del canto de llamado de Conocephalus (Anisoptera) magdalenae. Poblacidon A-Fracc. Resid.
Campestre, Cd. Victoria, Tamaulipas, México.
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La duracion del TPMe en 1GTP es de 38+5 ms (33-53), seguido por un TPMa, con duracion
promedio de 378+66 ms (249-451). De acuerdo con Morris y Walker (1976) y Buzzetti y
Barrientos-Lozano (2011) el TPMe se produce aparentemente durante el movimiento de apertura
de las tegmina y el TPMa al cerrar éstas. EI Cuadro 1 muestra para cada poblacion la duracion (ms)
de 1GTP individual=1 silaba, de 2GTP=2 silabas consecutivas y sus componentes (GTP1=silaba 1
y GTP2=silaba 2), la duracion de los Intervalos entre los GTP (ISMa), la frecuencia pico (fi) y la
tasa de repeticion de los GTP por minuto (t.r de GTP/min). En cada una de las poblaciones, en GTP
pareados o de dos silabas consecutivas (2GTP), la duracion del GTP1 fue invariablemente mayor
a la duracion del GTP2 (Cuadro 1). En la Poblacién B-Santuario del Caminero, la duracion
promedio de 1GTP individual=1 silaba fue de 438+51 ms (n=55), en 2GTP pareadas-dos silabas
fue de 799+44 ms (n=39), en los GTP de tres silabas consecutivas (3GTP) la duracién promedio
fue de 1119450 ms (n=5); mientras que la duracion de los GTP de cuatro silabas fue de 1590+60
ms (n=4) y en GTP de cinco silabas consecutivas fue de 2350+24ms (n=2). La duracién de los
intervalos entre GTP (ISMa) fue de 387+207 ms (Cuadro 1). El anlisis de frecuencia mostré un
espectro de 8 a >70 kHz, con una fi pico entre 20 y 34 kHz (Figuras 2, 4; Cuadro 1).

Cuadro 1. Conocephalus (Anisoptera) magdalenae. Poblaciones y variables estudiadas para determinar la variacion
intra e inter-poblaciones.

C-Carretera antigua

: Poblaci6n A-Fracc Resid. Campestre B-Santuario del Victoria-Soto La Marina,
Variable Caminero Km 7
Variacion en ntmero de GTP 13 Domina: 16TP,26TP 1 DOMMEAGTR 13 pomina: 1GTP, 26TP

Duracion (ms) 1GTP individual (1 silaba) 385 +91 (59-500)
A vs. B p<0.0003718

Avs. C p<0.02063

438 +51 (367-749) 40146 (337-518)

Duracion (ms) 2 GTP consecutivos (2

silabas)

Duracion (ms) GTP1-silaba 1, en 2GTP
consecutivos

Duracion (ms) GTP2-silaba 2, en 2GTP
consecutivos

Duracion (ms) TPMe en 1GTP-1silaba

Numero de TP en TPMa

Duracion (ms) ISMa
Frecuencia (fi) pico

804155 (439-941)

358461 (211-442)
Avs. B p<0.001014

340+48 (228-426)

44+5
A vs. B p<0.0001279
Avs. C p<0.0001517
17-en 1GTP-1 silaba
Avs. B p<0.0001185
A vs. C p<0.0001185

2GTP-2 silabas
GTP1-19
A vs. B p<0.0001212
A vs. C p<0.006357

GTP2-17
Avs. B p<0.0001456
4574254 (149-2318)
20-28 kHz (8 a >70)

799+44 (697-897)
426428 (386-479)

364+23 (322-417)

34+1

28 en 1GTP-1 silaba
B vs. C p<0.0001574
A vs. C p<0.0001185

2GTP-2 silabas

GTP1-29
B vs. C p<0.0001212

GTP2-22
B vs. C p<0.01006
387207 (89-1830)

20-34 kHz (8.2 >70)

734461 (625-809)
392+33 (345-432

33642 (264-388)

36+1

26 de 1GTP-1 silaba
2GTP-2silabas,
GTP1-23
GTP2-19

37386 (223-684)
18-28 kHz (8 a >60)

Tasa repeticion GTP/min (t.r de GTP/min) 62 57 71
Longitud peine estridulador (mm) 5.78 6.23 591
Numero de dientes peine estridulador 54 (9/mm) 52 (8/mm) 47 (8/mm)
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Flgura 2 Espectro de frecuenma del canto de Ilamado de Conocephalus (Anlsoptera) magdalenae PobIaC|0n A-
Fracc. Residencial Campestre, Cd. Victoria, Tamaulipas, México.

235s
Figura 3. Oscilograma del canto de llamado de Conocephalus (Anisoptera) magdalenae. Poblacién B-Santuario
del Caminero, Carretera antigua Cd. Victoria-Jaumuave-km 7, Victoria, Tamaulipas, México.
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Figura 4. Espectro de frecuencia del canto de llamado de Conocephalus (Anisoptera) magdalenae. Poblacién B-
Santuario del Caminero, Carretera antigua Cd. Victoria-Jaumuave-km 7, Victoria, Tamaulipas, México.

La tasa de repeticion de GTP por minuto (t.r GTP/min) fue de 57 vs. 62 y 71 para las poblaciones
Ay C, respectivamente. El andlisis estadistico (ANOVA) y la prueba de Tukey mostraron
diferencia estadisticamente significativa entre las poblaciones en ocho de las variables analizadas,
con un valor de p < 0.05 (Cuadro 1). La duracion de 1GTP individual=1silaba es estadisticamente
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diferente entre la Poblacion A-Fracc. Resid. Campestre con respecto a las Poblaciones B-
Santuario del Caminero (p<0.0003718) y C-Carret. Cd. Victoria-Soto la Marina-Km7
(p<0.02063). Otra variable que mostro diferencia estadisticamente significativa es el intervalo entre
GTP considerando en el intervalo la duracion del GTP, en este caso la Poblacion B-Santuario del
Caminero es diferente a la Poblacion C-Carret. Cd. Victoria-Soto la Marina-Km 7 (p<0.02926).
En 2GTP pareadas o de dos silabas, la duracién de la primera silaba (GTP1), es estadisticamente
diferente entre la Poblacion A-Fracc. Resid. Campestre y la Poblacion B-Santuario del Caminero
(p <0.001014). La longitud del peine estridulador y el nimero de dientes en el mismo (Figura 5)
es: Poblacion A, 5.78 mm, 54 dientes; Poblacion B, 6.23 mm, 52 dientes; Poblacion C, 5.91 mm,
47 dientes.

Figura 5. Conocephalus (Anisoptera) magdalenae, peine estridulador. Poblacion A: Fracc. Residencial Campestre,
Cd. Victoria, Tamaulipas; Poblacién B: Carretera antigua Cd. Victoria-Jaumave, Km-60, Santuario del Caminero;
Poblacién C: Carretera antigua Cd. Victoria-Soto la Marina, Km-7.

La tasa de repeticion de GTP/min (t.r GTP/min) fue de 62, 57 y 71 para las Poblaciones A, B 'y
C, respectivamente. La variacion en la sefial aclstica y en t.r GTP/min se puede atribuir a
diferencias en el nimero, forma y tamafio de los dientes en el peine estridulador en cada poblaciéon.
Estos resultados coinciden en general con los reportados por Naskrecki (2000), quién indica que la
sefial acustica de C. (A.) magdalenae en Costa Rica, consiste en una serie regular de “zumbidos”
pareados (Grupos de Trenes de Pulsacion-2GTP) producidos cada 260-960 ms. En ésta sefal
acustica de GTP de dos silabas, el primer Grupo de Tren de Pulsaciones (GTP1=silaba 1) suele ser
mas largo que el segundo. Naskrecki (2000) indica que la parte audible del canto tiene una descarga
de energia entre 8 y 16 kHz, lo cual difiere de los resultados nuestros. Lo que se debe
probablemente a que en este trabajo se usé un micréfono ultrasénico con un rango de frecuencia
de hasta 125 kHz. La variacion en la sefial acustica de C. (A.) magdalenae se reportd previamente
por Buzzetti y Barrientos-Lozano (2011). Sin embargo, no se cuantific la variacion ni se estudid
el peine estridulador. Las diferencias en la sefial acUstica que aqui se muestran (Cuadro 1), indican
que las Poblaciones B-Santuario del Caminero y C-Carretera antigua Cd. Victoria-Soto la Marina
Km-7 son similares entre ellas y estadisticamente diferentes de la Poblacién A, por lo que
probablemente representan una especie adicional de Conocephalus. Estos resultados coinciden con
los de Barrientos-Lozano et al., (2015), quienes reportan variacion geografica en la sefial acUstica
entre poblaciones alopatricas de C. (X.) ictus (= C. (A.) ictus).

CONCLUSIONES

Se muestra la variacion geografica en la sefial acustica de llamado en tres poblaciones de C. (A.)
magdalenae cuya distribucién es el noreste de México. La sefial acustica esta compuesta por
Grupos de Trenes de Pulsaciones (GTP) de 1 a 5 silabas, predominando los GTP de una y dos
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silabas. El espectro de frecuencia esta en el rango de 8 a >70 kHz, con una fi pico entre 18-34 kHz.
La sefial acustica de la Poblacion A-Fracc. Resid. Campestre es diferente significativamente a la
de las Poblaciones B-Santuario del Caminero y C-Carretera antigua Cd. Victoria-Soto la Marina-
Km-7, que son similares entre ellas. La variacion en los parametros de la sefial acustica, la fi y la
tasa de repeticion de GTP/min es consistente con diferencias en el nimero, tamafio y forma de
dientes en el peine estridulador.
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