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Resumen. Algunos parametros de comunicacién acustica para ocho especies de Tettigoniidae del Par-
que Regional Natural (PRN) Ucumari se presentan por primera vez. Estas especies pertenecen a tres
subfamilias: Pseudophyllinae (5 especies) Trichottettix pilosula, Stetharasa exarmata, Chibchella
nigrospecula, Scopioricus spatulatus, Typophyllum sp.; Conocephalinae: un género (una especie) no
descritoy Listroscelidinaede un género (dos especies) no descrito. Se da una breve descripcion diagnoéstica
para cada taxén, la cual es acompanada por otros aspectos ecoldgicos generales. La estructura fisica del
canto de las 5 especies de Pseudophyllinae encontradas en Ucumari es amplia. Los cantos de los salta-
montes descritos aqui son ruidosos, es decir, con muchas frecuencias. El pico de frecuencias més alto lo
presenté T. pilosula con 17.5 kHz, el mas bajo Scopioricus spatulatus con 8 kHz. S6lo una especie tiene
energia en el rango ultrasénico y tres especies producen espectros de banda: Chibchella nigrospecula,
Stetharasa exarmata y Scopioricus spatulatus; todas las otras tienden hacia espectros de tono puro
altos.

Palabras clave: Bioacustica. Colombia. Orthoptera. Saltamontes. Tettigoniidae. Ucumari.

Summary. Some aspects of acoustical communication of eight species of Tettigoniidae from Ucumari
Regional Natural Park (RNP) are presented for the first time. These species belong to three subfamilies:
Pseudophyllinae (5 species): Trichottettix pilosula, Stetharasa exarmata, Chibchella nigrospecula,
Scopioricus spatulatus, Typophyllum sp.; Copiphorinae (1 species): an unnamed genus and species,
and Listroscelidinae (2 species): an unnamed genus and species. A brief diagnostic description and
dgeneral ecological aspects of each species are provided. The physical structure of the five species found in
Ucumari is varied. The songs of the katydids described here are noisy, i.e. with many frequencies. The
highest frequency encountered in this group was 17.5 kHz, produced by T. pilosula, and the lowest was
8 KHz, produced by Scopioricus spatulatus. Only one species presented energy in the ultrasonic range,
and three species produced a band spectrum: Chibchella nigrospecula, Stetharasa exarmata and

Scopioricus spatulatus; all of the others tend toward high-Q tones.
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Introduccién

La familia Tettigoniidae estd conformada
por insectos orthopteroides conocidos
cominmente con el nombre de saltamon-
tes o chapulines. Representan un grupo
bastante diverso, con cerca de 6300 espe-
cies descritas (Naskrecki y Otte 1999). Es-
tos insectos muestran relacién con los
grillos, aunque al parecer los mecanismos
de generacién de canto en estos dos gru-
pos han evolucionado en forma diferente
(Gwynne 1995). Sin embargo, se ha esta-
blecido que el taxén hermano de la familia
Tettigoniidae es la familia Haglidae
(Naskrecki 2000).

Como en otros grupos de insectos, los sal-
tamontes machos producen senales acts-
ticas que tienen funcién tanto en la
formacion de parejas como en la expre-
sion de rivalidad entre machos. Estas se-
fales acusticas son generadas tinicamente

por adultos y se producen por frotacién
de una serie de dientes ubicados en el ala
anterior izquierda (fila o vena estridula-
dora), sobre un borde esclerotizado (ras-
pador) ubicado en el area anal del ala
anterior derecha. En algunas especies
(subfamilia Phaneropterinae), la hembra
puede producir senales acuisticas en res-
puesta al llamado del macho, pero el 6r-
gano generador es diferente al del macho
(Nickle 1976).

Las senales sonoras han sido usadas en
estudios de bioactistica enfocados a la for-
macién de parejas (Morris 1980), fisiolo-
gia (Bailey 1995) y en taxonomia (Walker y
Gurney 1972; Morris y Walker 1976; Morris
y Beier 1982; Walker y Greefield 1983;
Morris et al. 1989). En muchos casos es-
tos estudios bioactsticos han ayudado a
la separaciéon de nuevos taxa, sobre todo
en especies hermanas (Walker et al. 1973).
Otro interés en el estudio de estas senales

sonoras esté en investigar las causas de
produccién de ultrasonidos y los mecanis-
mos de recepcién que muchas especies
han desarrollado (Belwood y Morris 1987;
Mason et al. 1991; Morris et al. 1994).

Se pueden encontrar especies semiapteras,
apteras, braquipteras y macrépteras. En
especies semiapteras los machos alcanzan
a tener unas tegminas (alas anteriores)
muy cortas, las cuales alcanzan tinicamen-
te el tamano del campo estridulador y nor-
malmente estan cubiertas por el pronotum,
de tal forma que a simple vista no se ven.
Sin embargo, en las hembras de estas es-
pecies, casi siempre las tegminas estan
ausentes. Hay pocas especies apteras en
las cuales ambos sexos carecen de
tegminas, de tal forma que los machos no
poseen oérgano estridulador y por lo tanto
son completamente “mudos”. La mayoria
de especies de Tettigoniidae son noctur-
nas, permanecen ocultas durante el dia en
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troncos de arboles caidos, cortezas, o en
el follaje y en la noche salen a realizar sus
actividades como oviposicion, cépula y ali-
mentacién (Nickle 1992; Montealegre
1997).

Los Tettigoniidae son muy diversos en las
regiones tropicales, especialmente en Co-
lombia donde muchas especies son aun
desconocidas. Solo existen algunos traba-
jos antiguos que fueron realizados en su
mayoria con material colectado en la re-
giéon andina (Hebard 1927, 1933); otros
trabajos son los de Nickle (1985), Mon-
tealegre et al. (1993), Montealegre y Gon-
zalez (1995) y Montealegre (1996). En ellos
se describen aspectos taxonémicos de una
gran cantidad de especies de Colombia,
principalmente de la regién andina y del
Chocé biogeografico (especialmente del
Valle del Cauca ) y se registra la existencia
de aproximadamente 250 especies en todo
Colombia. Actualmente, se tiene un buen
conocimiento de la fauna del departamen-
to del Valle del Cauca, en donde se han
registrado mas de 130 especies (Monte-
alegre 1997; Montealegre y Morris 1999).
Las especies senaladas para Colombia per-
tenecen a 6 subfamilias: Phaneropterinae,
Pseudophyllinae, Copiphorinae, Agraecii-
nae, Conocephalinae y Listroscelidinae.

A pesar que la mayoria del material exami-
nado en los trabajos de Hebard (op. cit.)
provenia de diferentes departamentos de
la regién andina, no se conocia hasta el
presente nada de la fauna del departamen-
to de€ Risaralda (Montealegre 1997). El
primer estudio realizado en este departa-
mento comenzé con una corta visita al Par-
que Regional Natural Ucumari en el mes
de mayo de 1996, en donde se noté la
existencia de posibles nuevos taxa; ade-
mas se obtuvieron grabaciones del canto
de algunas especies. Un ano después y en
la misma época, se realizaron busquedas
sistematicas intensas en la noche por los
diferentes senderos del parque con el fin
de conseguir mas informacion.

Materiales y Métodos

Area de estudio. El Parque Regional Na-
tural (PRN) Ucumari se encuentra en el de-
partamento de Risaralda a unos 28 km al
este del municipio de Pereira, entre las coor-
denadas planas (3° W de Bogota):

Y = 1.164.000 - 1.178.000

X = 1.009.000 - 1.019.000

El parque se encuentra entre los 1850 y
2600 m de elevacion. Limita por el norte y
por el oeste con el Parque Nacional Natu-
ral Los Nevados, por el sur con la divisoria
de aguas de los rios Otin y Quindio y por
el oeste con la quebrada Paloblanco hasta
su confluencia con el rio Otin. La precipi-
tacion varia con el gradiente altitudinal
entre 2000 y 4000 mm/ano y de igual for-
ma la temperatura entre 12y 18°C. En esta
area se encuentra representada la zona de
vida Bosque muy Himedo Montano (da-
tos tomados de Londono 1994).

Se incluyen adicionalmente algunos da-
tos de distribucioén y de campo para algu-
nas especies que se encuentran también
en la Reserva Natural La Sirena. Esta re-
serva se encuentra ubicada en el departa-
mento del Valle del Cauca y pertenece al
municipio de Palmira. La Sirena es un bos-
que premontano de la cordillera central y
se encuentra en el area de proteccion de
la cuenca del rio Nima (la principal fuente
de agua del municipio de Palmira, entre
los 3° 32" N, 76° 7' E). Su rango altitudinal
va desde los 2600-4100 m y su precipita-
cién varia entre 1600-2800 mmy/ano.

Trabajo de campo. Los especimenes se
colectaron en la noche con la ayuda de
lamparas de cabeza por los senderos de
ambas reservas. Se realizaron dos visitas
al Parque Ucumari entre los meses de abril
y mayo de 1996 y 1997; los especimenes
se colectaron por senderos cercanos al re-
fugio turistico La Pastora. El trabajo de
campo en la Reserva Natural La Sirena
(Palmira) comprendi6 dos visitas entre los
meses de febrero y abril de 1999.

El canto de algunos especimenes se gra-
bé directamente en el campo con equipo
limitado al rango audible; otros fueron
transportados vivos para ser grabados en
el laboratorio. Las grabaciones del campo
se realizaron con una grabadora Sony WM
D6C Professional y un micréfono ECM 909.
Varias veces se uso el “zero-crossing me-
ter” de un detector de murciélagos S-25
para localizar y grabar cantos. La tempera-
tura se tomé con un termémetro digital
Omega HH23.

Trabajo de laboratorio. El equipo usa-
do en el laboratorio fue exitoso en la gra-
bacién de cantos, tanto ultrasénicos como
en el rango audible, desde 1 a 100 kHz.
Para esto se emple6 equipo Briel & Kjaer.
Se conecté un micréfono condensador Y
pulgadas (4135) a un amplificador o a un
medidor de presién de sonido. La produc-
cién total de cualquiera de estos ampli-
ficadores se registré en una grabadora de
cinta Racal de 4 canales a una velocidad
de 30 pulgadas/s. Posteriormente, las se-
nales fueron digitalizadas usando una
tarjeta de sonidos Keithley DAS50 y anali-
zados con software DADISP.

Una vez se transportaron los insectos al
laboratorio, los machos se encerraron in-
dividualinente en jaulas pequenas elabo-
radas con tela metélica, la cual facilita la
grabacioén de sus cantos. El micréfono con-
densador se puso a una distancia aproxi-
mada de 10 cm del insecto enjaulado.

Taxonomia. Las descripciones morfol6-
gicas de Tettigoniidae se encuentran en
Naskrecki (1996) y Montealegre (1996)
entre otros. Cuando se dan los tamanos
corporales para algunas especies, éstos
son expresados en milimetros (mm) y los
insectos medidos longitudinalmente des-
de el fastigium del vértice de la cabeza hasta
el décimo tergito.

La determinacién taxonémica de los
especimenes se realizé por comparacion

con referencias publicadas y con material
existente en museos, especialmente del
Museo de Zoologia de la Universidad de
Michigan (MZUM) y el Museo Naturhistoka
Riksmuseet, Stockholm (MNRS). Se contd
también con la opinién de otros expertos:
Dr. Piotr Naskrecki, de la Universidad de
Connecticut y el Dr. Theodore Cohn,
MZUM.

Los nuevos taxa, pertenecientes a la
subfamilia Pseudophyllinae, han sido re-
cientemente descritos (Montealegre y
Morris 1999), mientras que la descripcion
de las especies nuevas de otras subfamilias
(Copiphorinae y Listroscelidinae) se en-
cuentra en progreso.

Terminologia. La siguiente terminologia
es usada para describir las senales acusti-
cas (segun Morris y Walker 1976; Morris et
al. 1989; Morris 1999).

Longitud de onda (). En toda ondulacion
periédica, la perturbacion se repite a in-
tervalos iguales de distancia A, que corres-
ponden a la llamada longitud de onda. La
longitud de onda de una ondulacién
sinusoidal es la distancia entre dos crestas
adyacentes.

Amplitud de onda (A). Es la altura de una
cresta o la profundidad de un valle, medi-
das a partir de la posicién de equilibrio de
la onda.

Periodo (T). Es el tiempo para un ciclo com-
pleto de una oscilaciéon u otro movimiento
regularmente repetido.

Frecuencias de las ondas acusticas. Hay
vibraciones mecanicas de frecuencias muy
variadas. La unidad de frecuencia es el hertz
(Hz), pero cuando se manejan frecuencias
altas es comun expresar la frecuencia en
multiplos de mil (kHz). El oido humano
solo percibe vibraciones cuyas frecuencias
se encuentran entre 20 hertz y 20 x 103
hertz (20 kHz). Las oscilaciones cuyas fre-
cuencias se encuentran entre estos limites
se denominan sonidos, pero la palabra
acustica es usada por los fisicos para refe-
rirse también a las ondulaciones mecani-
cas cuyas frecuencias se encuentran fuera
del espectro audible. Si la frecuencia es
superior a la sonora, las ondulaciones se
llaman ultrasénicas.

Intensidad. La intensidad del sonido se
refiere a la sensacion de fuerza o volumen,
aunque esto depende también de la fre-
cuencia. Es inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia de la fuente. El
nivel de intensidad de un sonido es la in-
tensidad respecto de un patrén conveni-
do. La unidad fundamental es el bel, pero
generalmente se usa el decibel (dB) (1 dB
= 0.1 bel). El umbral de la audicion se
toma como 0 dB en la medida del sonido.
Diez veces este nivel de potencia es 10 dB.

Arménico. Los sobretonos cuyas frecuen-
cias son multiplos enteros de la frecuencia
fundamental se denominan arménicos. La
frecuencia fundamental se denomina pri-
mer armonico, el primer sobretono, el se-
gundo arménico y asi sucesivamente.
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Llamada (=canto). Es el patréon de ampli-
tud de tiempo mas repetitivo durante la
emision del canto del insecto.

Periodo de llamado (o de canto). Es el in-
tervalo de tiempo entre dos cantos sucesi-
vos que incorpora el intervalo del silencio
entre cantos (Fig. 1).

Duracioén del ciclo. Es la proporcion del
periodo de canto gastado emitiendo
sonido.

Pulso. Un tren de onda aislado en tiempo
por una modulacién de amplitud (AM) que
declina a nivel de ruido del fondo.

Periodo de pulso. Es el espacio de tiempo
entre un pulso y el pulso que le sigue.

Pulso de decadencia rapida. Un tren de
onda caracterizado por rondas transitorias,
una forma de onda compleja y decadencia
rapida después de uno o pocos ciclos de
maxima amplitud.

Pulso sinuosoidal sostenido. Un tren de
onda caracterizado por rondas graduales
(en vez de rondas transitorias) y una forma
de onda sinuosoidal, sostenido por varios
o muchos ciclos en su mas alta amplitud o
cerca de ella.

Tren de pulso (TP). Un primer orden de
agrupamiento de dos o mas pulsos, gene-
ralmente con alguna regularidad y su ve-
locidad de repeticion precedida y seguida
por un periodo de silencio substan-
cialmente mas grande en duracién que
cualquiera de los intervalos de tiempo en-
tre los pulsos (Fig.1).

Grupo de trenes de pulsos (GTP). Un se-
gundo orden de agrupamiento de pulsos.
Una secuencia de dos o mas trenes de pul-
sos mutuamente distintos. TPs y GTPs
nunca son idénticos y es materia de opi-
nién y sentido comin de cuan diferentes
pueden ser éstos antes que sean conside-
rados distintos (Fig. 1).

Tren de pulso mayor (TPMa). Es el TP con
mas duracién y con mayor intensidad den-
tro de un GTP (Fig. 1).

Tren de pulso menor (TPMe). Es el TP con
duracién mas corta e intensidad menor
dentro de un GTP (Fig. 1). Los pulsos de
un TPMe por lo general se traslapan mien-
tras que los de un TPMa son discretos y
separados por silencios. La velocidad de
los pulsos de un TPMe es siempre nota-
blemente mas alta que la velocidad de los
pulsos de su TPMa asociado.

Intervalo de silencio post-mayor (ISPMa).
Es el intervalo de silencio que sigue des-
pués de un TPMa (Fig. 1).

Intervalo de silencio post-menor (ISPMe).
Es el intervalo de silencio que sigue des-
pués de un TPMe (Fig. 1).

Fonétomo. El término fonétomo fue usa-
do por (Leroy 1966), y puede definirse
como todo el canto producido durante un
ciclo del movimiento de las tegminas. Un

fonétomo es un componente del sonido
definido con base en el comportamiento
de las tegminas. Como tal, puede ser difi-
cil de aplicar cuando la base del movimien-
to generador del sonido no se conoce con
exactitud. La velocidad de la estridulaciéon
impide por lo general, asociar el movimien-
to generador a los elementos de senales
por simple observacion. Por lo tanto en
ausencia de técnicas especiales, es posi-
ble predecir el fon6tomo de una especie
en particular. Sin embargo muchas espe-
cies alternan dos tipos de pulso o trenes
de pulso, uno corresponde presumi-
blemente al movimiento del raspador en
la clausura (o cierre) y el otro en la apertu-
ra de las tegminas. Asi, el termino foné-
tomo es usado aqui como una probable
unidad repetitiva, aun cuando la corres-
pondencia de los elementos sonoros al
movimiento generador sea desconocida.

Q (el factor de calidad). El término Q des-
cribe las propiedades de resonancia de un
sistema, es decir es una medida del rango
de frecuencias en que un sistema opera
exitosamente (Bennet-Clark 1999; Prest-
wich et al. 2000). Cuando se tienen valo-

res Q grandes (en comparacion a valores
previamente conocidos), es un indicio que
el sistema esta sintonizado (hecho) para
resonar simultdneamente con el mecanis-
mo que lo estimula. En el caso de los sal-
tamontes, el mecanismo implica un plectro
o raspador que es frotado sobre una hile-
ra de dientes. En especies con factor Q alto,
cada vez que el raspador contacta un diente
se produce una vibraciéon de la membrana
(o membranas) amplificadoras del espejo.
O sea que la velocidad de contacto del ras-
pador sobre los dientes se convierte en
funcion de la frecuencia generada (a la cual
la membrana amplificadora vibra) y la rela-
cion se dice que es 1:1; de tal forma que se
produce un ciclo (u onda) por cada diente
tocado y antes que esta onda sonora de-
caiga, se produce el siguiente contacto y
en general el ciclo se sostiene. Esto indica
que mediante un oscilograma podemos
predecir el namero de dientes que el ras-
pador contacta para generar el sonido. El
espectro producido por este tipo de meca-
nismo posee una sola frecuenciay en acus-
tica se conoce como torno puro (también
musical de alto Q o resonante). En espe-
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cies en donde la membrana amplificadora
genera diferentes vibraciones (frecuencias)
por cada diente tocado, no existe una rela-
cién 1:1 en el sistema, las oscilaciones pro-
ducidas van a decaer antes de que el
raspador contacte el proximo diente de la
fila y el sonido va a presentar un espectro
de banda ancha. Este tipo de sonido se
conoce como ruidoso, no resonante o de

Q bajo.

El factor Q se puede calcular de varias for-
mas, pero una forma sencilla es usando un
oscilograma y midiendo la amplitud de
cada ciclo en la decadencia del pulso (no
en el incremento [Bennet-Clark 1999]). Se
calcula el valor absoluto de la pendiente
de la recta que resulta de graficar las on-
das con el nimero asignado (desde la onda
cero a la onda n, esto depende de la canti-
dad de ondas de interés) en el eje X contra
el logaritmo natural de las amplitudes para
cada una de esas ondas en el eje Y. Me-
diante la ecuacién:

se calcula el valor. Normalmente Q supe-
riores a 15 se consideran altos (Prestwich
et al. 2000; Montealegre y Morris 2001).

Muchos saltamontes y grillos mueven sus
tegminas tan rapidamente (para estridular)
en un movimiento de “ida y regreso” (clau-
sura o apertura) que se requiere de técni-
cas muy sofisticadas de fotografia para
saber si un determinado TP coincide con
la apertura o clausura de las tegminas du-
rante la estridulacién. Se ha encontrado
que los TPMa coinciden con la clausura de
la tegmina mientras que los TPMe coinci-
den con la apertura (Thomas y Alexander
1962). Sin excepcién, los componentes del
canto mas intensos y més prolongados son
prcducidos en la clausura o cierre de las
tegminas.

Algunos componentes del canto de cier-
tos saltamontes pueden ser percibidos por
los humanos. Es conveniente usar térmi-
nos descriptivos basados sélo en la per-
cepcién de cantos que el oido humano
puede efectuar. EI componente de canto
temporal mas corto que puede ser resuel-
to completamente por un receptor huma-

no podria componerse de otros sonidos
mas cortos. Aunque nuestro oido no pue-
de separar claramente esta infraestructu-
ra, podemos percibir su presencia como la
impresién que da un sonido “particular” o
“serrado”. La tabla 1 resume la definicién
de ocho componentes de sonido diferen-
tes de acuerdo a si el componente dura
mas de un segundo o menos, si el compo-
nente es ruidoso (si tiene muchas frecuen-
cias portadoras diferentes) o si es musical
dominado por una sola frecuencia y si su
calidad indica una infraestructura.

Zumbidos (buzz), golpeteos y secuencias
de tictac (tick) (Fig. 1). Las distinciones de
estos términos se basan en las tasas de
repeticion de fonétomos. Los zumbidos
son el resultado de las tasas altas de
fonétomos; el fonétomo individual no
puede ser resuelto por nuestro oido y el
sonido no da la impresién de tener TPs y
GTPs (Fig. 1). Si la velocidad del fon6tomo
es muy baja, haciendo posible contar y dis-
tinguir fon6tomos individuales, el compo-
nente del sonido se define como una
secuencia de tictac. En fonétomos de ve-
locidades intermedias se puede detectar
como un zumbido con calidad-tremulante
o secuencia de tictacs en las cuales las uni-
dades ocurren muy rapidamente para ser
contadas; en tal caso se describe el com-
ponente de canto como un golpeteo. Se
debe tener presente el efecto substancial
de la temperatura sobre la velocidad de
fonétomos; el mismo componente de canto
identificado como un golpeteo a una tem-
peratura alta puede sonar como una se-
cuencia de tictac a una temperatura mas
baja.

Otros términos ttiles referentes a la reso-
lucion del oido humano son silbido (zip) y
chasquido (smack). Un silbido es un zum-
bido corto con menos de 1 segundo en
duracion, el cual tolera un incremento no-
table en la amplitud desde el primer tercio
hasta un medio de su produccién. Un chas-
quido es un tictac particularmente ruido-
so y cargado de sonido (Fig. 1).

Resultados

La fauna de Tettigoniidae del PRN Ucumari
comprende hasta el presente ocho espe-
cies en las subfamilias Pseudophyllinae (5
especies), Copiphorinae (1 especie) y

Tabla 1. Terminologia usada para describir los componentes del canto con base en la
percepcion del oido humano (las palabras empleadas para describir cada sonido se
presentan con su equivalente en inglés entre paréntesis). La duracién se expresa en
segundos (s). Modificado de Morris et al. 1989

Presente, > 1s

Infraestructura, duracién Ruidoso Musical
Ausente, < 1s tictac (tick) nota
Presente, < 1s silbido (zip) chirrido (chirp)
Ausente, > 1s zumbido (buzz) tono

chasquido (smack) trémolo (trill)

Listroscelidinae (2 especies). A continua-
cién se presenta una breve descripcion
morfolégica (basada en la descripcién ori-
ginal) y algunos aspectos generales de su
biologia acompanados por una amplia
descripcién de los componentes actsticos
de cada una. Algunos géneros y especies
no han sido descritos todavia y por ello
solo se presenta una diagnosis general.

SUBFAMILIA PSEUDOPHYLLINAE
Trichotettix pilosula Stal 1873

Distribucion. El género Trichotettix es
endémico de Colombia. Esta especie ha
sido registrada para Santa Helena,
Antioquia (Hebard 1933, registro incier-
to) y PRN Ucumari (Risaralda).

Diagnéstico. Trichotettix pilosula puede
ser identificada con base en los siguientes
caracteres: coloracién marrén rojizo con
algunas impresiones negras y crema (Fig.
2A). Cuerpo y patas con pubescencia uni-
forme; ojos globosos, ocelo frontal ovoide
y diminuto; superficie de la frente casi lisa;
pronotum esparcidamente granular; todos
los I6bulos geniculares espinosos excepto
el interno del fémur medio; fémur medio
con 1-3 espinas ventrales. Venacion de las
tegminas amarilla, tegminas de las hem-
bras fuertemente reducidas o ausentes;
vena estriduladora del macho con 110
dientes separados entre si por una distan-
cia corta (15.3 m) (Fig. 3A). Décimo tergito
del macho ampliamente hendido en for-
ma de U, el de la hembra con incisién en
forma de V, placa supraanal triangular en
ambos sexos; cerci del macho algo esbel-
tos, con dos dientes apicales mas o menos
iguales en forma y tamano; placa
subgenital del macho apicalmente un poco
truncada, con styli cilindricos, placa
subgenital de la hembra en forma de cu-
chara; ovipositor notablemente corto y
ancho. El tamano promedio de los indivi-
duos de la poblacién de Ucumari varia en-
tre 20.8 mm para los machos y 23.8 mm
para las hembras.

Biologia. Las especies del género
Trichotettix habitan principalmente bos-
ques de niebla. En el dia los individuos
permanecen ocultos en troncos en des-
composicién y bromelias. Algunas espe-
cies usan el agua acumulada en estas
plantas como medio de escape, pues los
individuos se sumergen por algunos mi-
nutos al ser perturbados. Se desconocen
los habitos alimentarios, pero de acuerdo
con su estructura mandibular se cree que
son fitéfagos. Trichotettix pilosula es rela-
tivamente abundante en Ucumari; los ma-
chos cominmente se escuchan cantando
en arboles y arbustos grandes, a mas de 1
m de altura.

Acustica. El canto de dos machos se gra-
bé en condiciones de laboratorio a 21°C.
Ademas, se logré una grabacion del canto
de uno de estos machos en condiciones
naturales a 11°C. Cada canto es un
golpeteo que comprende 2 pulsos sinuo-
soidales cortos, emparejados en tiempo y
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Trichotettix pilosula Chibchella nigrospecula

Stetharasa exarmata Typophyllum sp.

“Copiphorinae miniatura” “Listroscelidinae negro”

Figura 2. Algunas especies de Tettigoniidae del parque. A. Trichotettix pilosula (hembra), B. Chibchella nigrospecula (macho), C.
Stetharasa exarmata (macho), D. Typophyllum sp. (macho), E. “Copiphorinae miniatura” (hembra), F. “Listroscelidinae negro” (hembra).
B, C, E, cortesia de F. Vargas; A, D, F, fotografias de G.K. Morris.
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cada par (cada canto) se repite por varios
minutos sin interrupcion (Fig. 4A). Esto
hace recordar el sonido de un motor en
miniatura. Cada pulso dura cerca de 1.6
milisegundos (ms) (Fig. 4B). En el labora-
torio un macho dio un promedio de 8.5
pares por segundo, su periodo de pares
fue 117 ms con un periodo de pulso de 27
ms. El otro macho repitié pares a 7.8 por
segundo; su periodo de par fue 128.5 ms.
En el campo este mismo macho tuvo un
promedio de pares de 3.3 por segundo, el
periodo de pulso fue de 55 ms. A 21°C, los
pares (no los pulsos) son resueltos por el
oido humano. Pero a temperaturas bajas,
cada pulso llega a ser discriminable por
éste y su naturaleza de pares muy evidente.

La amplitud de un pulso se incrementa
rapidamente para formar entre 7 y 14 on-
das intensas, con poca o ninguna altipla-
nicie y luego existe alguna variaciéon de
amplitud en larga decadencia (Fig. 4B).
Posiblemente cada par de pulsos constitu-
ye un fonétomo, es decir, los dos corres-
ponden a un ciclo del movimiento de las
tegminas. Pero esto es dificil de considerar
cuando la fila estriduladora tiene un gran
namero de dientes (110, n=1) (Fig. 3A).
Alternativamente se pueden producir va-
rios pares de pulsos durante un recorrido
de la fila estriduladora.

El espectro esta dominado por un simple
pico moderadamente estrecho, cercano a
los 17 kHz (Fig. 4C). Se encuentran tam-
bién armoénicos débiles, pero estos estan
20 dB por debajo del tope de energia del
pico principal. Uno de los machos produjo
su méaximo pico a 17.5 kHz (rango 17.0-
17.7). El otro macho produjo picos leve-
mente mas bajos, a 16.3 kHz (rango
16.3-16.4). El pico principal medio obte-
nido para el segundo macho en condicio-
nes naturales fue de 16.3 kHz: exactamente
el mismo conseguido a 11y 21°C.

Chibchella nigrospecula Montealegre &
Morris 1999

Distribucién. Vertiente occidental de la
cordillera central en areas pertencientes al
PNN Las Hermosas (Reserva Natural La Si-
rena) y zonas adyacentes en en Departa-
mento de Risaralda (PRN Ucumari).

Diagnéstico. La coloracién es una com-
binacién de marrén, negro y amarillo cre-
ma. En todos los especimenes examinados
el margen dorsal del fastigium es verde y
el vertex siempre marrén oscuro. El mar-
gen superior de los l6bulos laterales del
pronotum es negro. Las tegminas son
marrén y su venacion sobre el campo cos-
tal es crema, mientras que la del campo
postradial es marrén como la tegmina; el
espejo del campo estridulador es negro
(Fig. 2B) y la vena estriduladora es marréon
rojizo en la parte dorsal. Los fémures tie-
nen marcas algo esparcidas de color ma-
rrén. La fila estriduladora es mas bien recta,
con cerca de 87 dientes homogéneamente
distribuidos y distanciados a aproximada-
mente 40.7u entre si (Fig. 3B). El tamano
promedio de los individuos de la pobla-

cion de esta especie en Ucumari es de 29.2
mm en machos y 33.2 mm en hembras.

Biologia. Esta especie, al igual que sus
otros congéneres, habita en bosques de
niebla. Ha sido encontrada en los depar-
tamentos de Risaralda (PRN Ucumari) y Va-
lle del Cauca (Palmira, Reserva Natural La
Sirena) donde es facil capturar especime-
nes camuflados en musgos en bordes de
senderos ecolégicos. Aunque su canto al-
canza a ser percibido por los humanos, no
es facil localizar machos mediante sus se-
nales acusticas.

Acustica. Solamente el canto de un ma-
cho se registré exitosamente con equipo
especial de ultrasonido. Este se grab6 va-
rias veces a una temperatura de 20°C. Cada
canto estd compuesto de silbidos (zips),
dados solos o frecuentemente en grupos
de 2, rara vez en grupos de 3 (Fig. 5A). La
duracién de un silbido es de 45-50 ms
aproximadamente. La repeticion de silbi-
dos es muy rapida: el periodo de silbido
dentro de un silbido muiltiple es 130 ms.
De catorce llamadas consecutivas a 20°C,
9 dobles y el resto simples, el periodo
medio de canto fue de 8.3 s (rango: 2.6 -
18.6 s). Este insecto uso silbidos simples
cuando comenz6 a cantar, cambiando des-
pués a silbidos dobles o triples. Cada sil-
bido consiste en casi ocho pulsos de
decadencia rapida (pulsos transitorios) que
ocurren a una velocidad variable de 160-
240 por segundo. Los pulsos son particu-
larmente distintos, con una onda que
decrece completamente antes que se ini-
cie el préximo pulso (Fig. 5B).

El canto es facilmente audible y de acuer-
do con esto, la mayoria de la energia es-
pectral se encuentra en el rango audible
de los humanos (Fig. 5C). La forma de la
onda de pulso (Fig. 5D) es compleja, crean-
do una banda de espectro que va desde 5
a 25 kHz (Fig. 5E). No parece haber algin
pico predominante, aunque hay subpicos
a5y 10 kHz.

Este insecto se observé produciendo tam-
bién series de llamadas vibratorias mien-
tras se encontraba enjaulado en el
laboratorio. Las series de llamadas
vibratorias eran alternadas con llamadas
acusticas.

Stetharasa exarmata Montealegre &
Morris 1999

Distribucidén. Vertiente occidental de la
cordillera central en jurisdicciéon del PNN
Las Hermosas (Reserva Natural La Sirena)
y zonas adyacentes del departamento de
Risaralda (PRN Ucumari).

Diagnéstico. Ambos sexos son de color
marrén claro con algunas marcas amarillo
crema (Fig. 2C). En la cabeza ambos sexos
tienen una raya postocular y otra medio
dorsal de color negro. El pronotum lleva
algunas rayas amarillo crema que se ex-
tienden desde la cabeza hasta los angulos
posteriores del disco pronotal. El fémur
medio tiene manchas preapicales dorsa-

les amarillo palido difusas, este apéndice
es negruzco en la parte ventral; el fémur
posterior posee esta misma coloracién en
su parte dorsal. La vena es un poco curvada
y posee cerca de 85 dientes distanciados
entre si a 34.3u aproximadamente (Fig.
3C). El tamano promedio de los individuos
de esta poblacién es 26.7 mm en machos
y 28.2 mm en hembras.

Biologia. Excepto por lo que se sabe de
su bioacustica, su biologia permanece prac-
ticamente desconocida. La abundancia de
esta especie en Ucumari parece ser alta y
es facil encontrar individuos en vegetacion
baja por los senderos del parque. Sin em-
bargo, esta especie ocurre en real abun-
dancia en el Valle del Cauca en la Reserva
Natural La Sirena donde en las noches se
escuchan grandes grupos de machos rea-
lizando coros sincronizados.

Acustica. Solamente el canto de un ma-
cho se grabd en condiciones de laborato-
rio. Este macho produjo varias llamadas,
cada una con un poco menos de 2 segun-
dos en duracion. La duraciéon promedio de
cada canto (n=4) fue de 1.8 segundos. En
cada canto se produjeron 6 fon6tomos (Fig.
6A). En general, se puede describir el canto
como un golpeteo corto, imperceptible a
casi todos los oidos humanos, excepto aque-
llos agudos de personas jovenes.

Cada fonétomo (Fig. 6B) se compone de
un tren de mas baja amplitud y de pulsos
de decadencia rapida (TPMe) combinado
con un tren mayor mas intenso (TPMa). El
espectro resultante del TPMe contiene una
banda coherente de frecuencias transpor-
tadoras entre 16 y 34 kHz (Fig. 6C). La
energia esta distribuida mas bien unifor-
memente sobre esta banda de tal forma
que no hay algun pico que identifique la
frecuencia y no hay una diferencia aprecia-
ble entre el espectro de los dos tipos de
trenes (TPMe y TPMa).

El periodo de fon6étomo de esta especie
es 272 ms. La velocidad del fonétomo a
una temperatura de 20°C fue 3.2 por se-
gundo. Hay 42 pulsos en el tren menor
producidos a una velocidad de 420 por
segundo, mientras en el tren mayor hay
32 pulsos que ocurren a una velocidad
de 220 por segundo (Fig. 6B). Es notable
en esta especie la coherencia inusual de
los pulsos del tren menor (TPMe) y su lar-
ga duracién, casi 100 ms. Los dientes de
la fila estriduladora son conspicuamente
uniformes en anchura y espacio (Fig. 3C).
Posiblemente la morfologia de esta fila
esta relacionada con la separacion de
pulsos mas clara en tiempo. La duracion
del tren es muy larga comparada con otros
Tettigoniidae que no producen resonan-
cia, como Conocephalus spp., por
ejemplo.

Scopioricus spatulatus Montealegre &
Morris 1999

Distribucion. Vertiente occidental de la
cordillera central, donde se conoce sola-
mente de PRN Ucumari, (Risaralda) y Para-
mo de Letras 3700 m (Caldas).
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Trichotettix pilosula Chibchella nigrospecula

Stetharasa exarmata Scopioricus spatulatus

Figura 3. Detalle de la fila estriduladora de algunas especies mostrando forma y niimero de dientes. A. Trichotettix pilosula, B. Chibchella
nigrospecula, C. Stetharasa exarmata, D. Scopioricus spatulatus. Después de Montealegre y Morris 1999.
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Diagnéstico. Son insectos pequenos, mas
bien robustos y de color verde uniforme
(algunos individuos tienen puntos
necréticos sobre las tegminas). Los ma-
chos difieren de las hembras en la forma
de las tegminas; en los machos el margen
anal de las tegminas es fuertemente con-
vexo, mientras que en las hembras es me-
nos pronunciado y la apariencia de la
tegmina es mas esbelta. Se considera de

gran importancia para distinguir esta es-
pecie la espina procoxal, la cual tiene for-
ma de espatula; esta caracteristica
autapomorfica (derivada de la condicién
ancestral) es inusual en Tettigoniidae. La
vena estriduladora tiene alrededor de 80
dientes funcionales, distanciados entre si
casi constantemente a 67.1 pu (Fig. 3D). El
tamano promedio de los individuos de esta
poblacién es 24.8 mm en machos y 31.1

Trichotettix pilosula
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Figura 4. Andlisis del canto de T. pilosula. A. Tres llamadas, B. Un simple pulso a alta
resolucién, C. Espectro de potencia del pulso visto en B.

A Chibchella nigrospecula
I i iy
}H}IL”’ U LA
B
# ‘w’ b 10 ms
G 0
-10 -
dg 207 J |
D 50 60 70 80 90 kHz
0.4 ms
E
0
1o\ N
TR A
) J 10 20 \%L\/\ /\\40[\/\“\50 60 70 80 90 kHz

Figura 5. Analisis del canto de Chibchella nigrospecula. A. Una llamada compuesta de tres
zips, B. Un zip a alta resolucién, C. Espectro de potencia de B., D. Forma de onda compleja
de un pulso simple de B., E. Espectro de potencia de D.

mm en hembras; el ancho de las tegminas
es 11.1 (machos) y 9.3 (hembras).

Biologia. Es muy probable que sean
fitéfagos, su biologia es desconocida.

Acistica. El canto de esta especie es fuer-
te y penetrante. Los machos cantan tam-
bién con persistencia en cautividad y
curiosamente en medio de bruscos movi-
mientos mientras estan siendo transpor-
tados. Las series (o rondas) de cantos estan
separadas por varios minutos de silencio.
Cada serie de llamadas (cantos) consiste
de una sucesioén de silbidos asperos, tipi-
camente se producen 7, pero se pueden
dar hasta 9. Cada silbido hace recordar un
ruido parecido al producido por un
desajustador automatico de pernos. A
19°C la duracién del silbido calculada en
una ronda fue de casi 360 ms (n=6) con
un periodo medio de silbido de 13 segun-
dos; hubo consistentemente 10 trenes de
pulso por cada silbido (Fig. 7A). Cada uno
de los trenes tiene 45-50 pulsos y un tren
tipo tiene cerca de 32 ms de duracion, los
otros duran 37 ms. El tren mas largo es
solo ligeramente mas alto en amplitud.

La igualdad aproximada en amplitud y
duraciéon de dos trenes de pulso sucesiva-
mente distintos es un patrén de modula-
cién de amplitud (AM) inusual para el canto
de un saltamontes. Frecuentemente un
tren con intensidad notablemente mas
corta y mas baja, sera producido entre tre-
nes con intensidad mas larga y mas inten-
sa. Pero aqui los dos tipos son casi iguales
(Fig. 7A). El receptor recibe la impresién
que el emisor cambia de orientacién con
cada secuencia sucesiva, tal como ocurre
con el sonido hacia adelante y hacia atras
(iday venida) producidos cuando se asierra
madera con un serrucho. Los despliegues
de la tegmina durante el silbido pueden
ser seguidos a'simple vista y de esta forma
se pudo confirmar la existencia de golpes
efectivos con sonidos aproximadamente
iguales en direcciones opuestas. Hay al-
guna similitud en la estructura de la fila
estriduladora de esta especie y la de
Stetharasa exarmata, también habitante
de esta zona (comparar Figs. 3C y 3D). Sin
embargo los dientes de la fila estriduladora
de S. spatulatus estan separados entre sia
una distancia de casi el doble de lo que
estan los de la fila estriduladora de St.
exarmata.

La figura 7B comprende un tren hecho en
una direccién (apertura) a alta resolucién
mientras la figura 7D es un tren hecho en
direccién opuesta (clausura), los espectros
de cada uno son idénticos (Fig. 7C, E). Hay
dos picos en un espectro de banda; uno es
de casi 8 KHz y el otro, aproximadamente a
la misma intensidad, es casi de 23 kHz. El
volumen de energia espectral de este in-
secto esta en el rango audible.

Typlophyllum sp.

El género Typophyllum pertenece a la tri-
bu Pterochrozini en la cual se agrupan es-
pecies que mimetizan hojas secas (Fig. 2D).



Los Tettigoniidae de Ucumari, bioacustica

101

Se encontrd una sola especie pertenecien-
te a este género pero la sistematica de este
grupo es complicada y aun no se tiene cer-
teza de su identidad.

Esta especie exhibe un despliegue apose-
matico inusual que consiste en la exposi-
cién de manchas que simulan ojos en la
base de los miembros. La membrana
trocanto-coxal de los dos pares de patas
anteriores es de color naranja fluorescen-
te, bordeado por pigmentacién negra que
contrasta en la parte distal de la coxa y

proximal del trocanter. La extensién de fé-
mur y trocanter relativa a la coxa expone
esta membrana (de forma semilunar) dan-
do la apariencia de un par de “0jos”.

Aciustica. La descripcién del canto se basa
en la grabacién del llamado de un solo es-
pécimen macho en condiciones de labora-
torio a una temperatura de 26°C. Esta
temperatura es alta en comparacién con la
temperatura normal de Ucumari. En la gra-
bacién este macho produjo 3 rondas de
cantos de cuatro pulsos sibilantes, cada

(Ul

Stetharasa exarmata
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Figura 6. Andlisis del canto de Stetharasa sp. A. Porcién de secuencia, B. Un fonétomo, C.
Espectro de potencia de A., D. Espectro de potencia de B.

Scopioricus spatulatus
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Figura 7. Analisis de canto de Scopioricus sp. A. Una llamada, B. Tren de pulso del movi-
miento de ida, C. Espectro de potencia del tren en B., D. Tren de pulso del movimiento de

venida, E. Espectro de potencia del tren en D.

uno compuesto de dos fonétomos, (Fig.
8A). Se dieron cinco o 6 llamadas entre 3 y
6 segundos con rondas separadas por un
tiempo de 17 a 18 segundos. La duracién
promedio del canto para este macho fue
95 ms (n=13). Hay una pausa consistente
leve antes del pulso concluyente, el cual
por lo general comienza mas abrupta-
mente. Los valores medios de duracién
de pulso para los cuatro pulsos sucesi-
vos fueron 23.3, 17.6, 12.3 y 34.3 s,
respectivamente.

El canto es facilmente percibido por el
oido humano, ubicandose casi completa-
mente en el rango audible (Fig. 8C). Hay
dos picos espectrales de intensidad com-
parable arménicamente relacionados. El
mas intenso es casi 12.1 kHz mientras su
fundamental aparente, 6.8 kHz, esta leve-
mente suprimido (valor medio para n=13
llamadas, FFT calculada sobre el total de
cada canto). La forma de onda (Fig. 8B)
muestra el patron caracteristico de dos
frecuencias transportadoras dominantes
relacionadas arménicamente. En vista de
contar con un solo espécimen no fue po-
sible disecar la vena estriduladura para
los estudios detallados de ésta.

COPIPHORINAE

Los Copiphorinae del PRN Ucumari estan
representados por un género y una espe-
cie. Este género (de especies pequenas)
es nuevo para la ciencia (Morris y Mon-
tealegre en prepar.). Algunos especimenes
se encontraron perchados en hojas de ar-
bustos a unos pocos metros por encima
del suelo cerca al campamento en PRN
Ucumari. En un comienzo se creyé que
esta especie pertenecia a un género des-
cubierto recientemente en Costa Rica
(Naskrecki, com. pers.), el cual parece es-
tar relacionado con el género Eriolus
Bolivar (Bolivar 1888) pero presenta mas
similitud con el género Borinquenula
(Walker y Gurney 1972). Estudios mas
detallados en sistematica y actstica, refe-
rentes a esta especie, se encuentran en
progreso; mientras tanto, a esta especie
se le da el nombre asignado en el campo
“Copiphorinae miniatura”.

“Copiphorinae miniatura”

Distribucion. Vertiente occidental de la
cordillera central en jurisdicciones de los
departamentos del Valle del Cauca y
Risaralda.

Diagnéstico. Son insectos muy peque-
nos (machos 14.2, hembras 17.8) de color
verde claro. Los machos son braquipteros
y las hembras apteras (Fig. 2E). Los ma-
chos llevan un punto negro muy visible
rodeado suavemente de color naranja so-
bre la vena estriduladora.

Acustica. Un solo macho fue grabado
exitosamente en condiciones de laborato-
rio. El canto de esta especie es muy fino e
imperceptible al oido humano, pero es
muy intenso en el rango ultrasénico: 95
dB a 10 cm de distancia. Cada canto es un
silbido interrumpido, el cual se inicia me-
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diante un simple fonétomo, carente de
algiin tren menor y levemente mas ruido-
so que los que le siguen (Fig. 9A). Cada
silbido (o grupo de silbidos) varia amplia-
mente en duracién. El promedio de 14
llamadas sucesivas fue de 0.7 s (rango 0.3-
1.2 s). Los periodos de silbidos para las

mismas 14 secuencias de llamadas, calcu-
lado entre impulsos con un cronémetro de
cinta retardada, resulté ser 6.4 segundos.

El dnico fonétomo inicial es seguido in-
mediatamente por una serie de 20 o mas
fonétomos de forma diferente, levantan-

Typophyllum sp.

90 kHz

50 70

Figura 8. Andlisis de canto de Typophylum sp. A. Una llamada compuesta de dos fonétomos,
B. Onda compleja del pulso mayor en A., C. Espectro de potencia de A.
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Figura 9. Andlisis de canto de “Copiphorinae miniatura”. A. Una llamada (canto), B. Dos

pulsos sucesivos, C. Ondas de sonido de un pulso, D. Espectro de uno de los pulsos visto en
B., E. Tres fon6étomos, F. Diagrama en tres dimensiones mostrando el espectro de un

fonétomo.

dose levemente en intensidad sobre los
primeros. Este fon6tomo consiste en un
tren menor de muy baja intensidad segui-
do por 4 o 5 pulsos sinuosoidales de am-
plitud alta (Fig. 9E). Las ondas de sonido
en el pulso mantienen una amplitud alta
por casi 1 ms (Fig. 9B,C) y varios intervalos
de silencio intervienen entre pulsos suce-
sivos (Fig. 9B). Como esta sencilla onda lo
sugiere, el espectro es relativamente es-
trecho, con un pico ultrasénico coherente
simétrico de casi 34.0 kHz (Fig. 9D,F,
n=14). Las frecuencias alta y baja, donde
la energia espectral cae primero bajo 20
dB desde el pico, son 26.1 kHz y 42.2 kHz.
Un tercer arménico (no segundo armoni-
co) esta siempre presente cerca de 102
KHz, pero su maxima intensidad es de casi
30 dB por debajo del pico principal (en la
figura 9D este armoénico no se alcanza a
apreciar).

LISTROSCELIDINAE

Los Listroscelidinae conforman un gru-
po pequeno pero de amplia distribucién
mundial. Este grupo esta representado
en Ucumari por un género y dos especies
(referenciadas aqui como “Listros-
celidinae ambar” y “Listroscelidinae ne-
gro”). El género no ha sido descrito, la
descripcion oficial se encuentra actual-
mente en progreso (Montealegre y Morris,
en preparacion).

“Listroscelidinae ambar”

Distribucién. Conocida solamente de PRN
Ucumari, Refugio Turistico La Pastora.

Diagnéstico. Son insectos de color cre-
ma, probablemente los machos son
braquipteros, pero las hembras con certe-
za son apteras, el trocanter de las patas
medias posee un tubérculo en su parte
ventral. Infortunadamente solo se colec-
taron una hembra adulta y un macho in-
maduro, de tal forma que no fue posible
estudiar sus senales actisticas. Se not6 que
esta especie es menos abundante que la
otra especie (del mismo género) en
Ucumari.

“Listroscelidinae negro”

Distribucién. Conocida solamente de PRN
Ucumari, Refugio Turistico La Pastora.

Diagnéstico. Son insectos pequefos (ma-
chos 19, hembras 20 mm) de color marrén
oscuro, casi negro. Machos braquipteros y
hembras apteras. La coloracién de las hem-
bras es mas oscura que la de los machos,
pero ambos sexos poseen una franja dorsal
de color crema (Fig. 2F).

Biologia. Estos insectos son comunes en
la noche en la vegetaciéon baja a lo largo
de los principales senderos de Ucumari.
Durante el dia se ocultan en bromelias. Un
macho y una hembra se observaron cerca,
lo cual indica que ellos estan usando estas
plantas como refugio. Por el tipo de patas
anteriores y los conocidos habitos
alimentarios de la subfamilia se puede de-
cir que son depredadores.
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Acustica. Se logré la grabacion del canto
de un macho en el laboratorio a 25°C, el
cual emitié 4 rondas de tictacs de silabas
repetidas velozmente. La duracion prome-
dio de cada ronda fue 1.5 s y oscil6 entre 5
y 9 tictacs (x=6.5). La velocidad del tictac
dentro de la ronda sobrepasa los 4/s. Entre
las rondas ocurrieron intervalos de silencio
muy variables (6-19s). Esta especie presen-
ta también una intensidad inusualmente
baja entre los Tettigoniidae, cantando
consistentemente en los 8 dB (rapido) gra-
bado a 11 cm de distancia dorsal.

La figura 10A muestra los tres fonétomos
promedio de una ronda. Cada uno consiste
en un sonido precedente de baja ampli-
tud y un sonido mas intenso y sostenido.
Una caracteristica de este canto es la com-
pleta ausencia de una estructura de pul-
sos de decadencia rapida discreta dentro
de la emisién de alta amplitud (Fig. 10B);
no hay evidencia de interacciones diente-
raspador. Este componente intenso es,
hasta ahora un simple pulso de 68 ms de
duracién, con una forma de onda comple-
ta y extremadamente variable (Fig. 10C).
Su cubierta de amplitud es mas bien
erratica y variable, pero es consistente en
forma sobre sucesivos pulsos del macho.
Un sonido de baja amplitud que precede
por casi 35 ms, esta presente en los dos
fonétomos finales de la figura 10A, pero
efectivamente ausente del primero. En sus
rondas de tictacs, este macho regularmen-
te omitié este componente de baja
amplitud.

De acuerdo con el ruido de mayor y menor
pulso, la energia espectral esta distribuida

en una banda amplia. La parte mas inten-
sa es un pico coherente cerca a 7 kHz (6.53
kHz, Fig. 10D), pero hay también energia
apreciable en una banda entre 4 y 29 kHz
(usando <20 dB bajo el pico como criterio
para energia biolégicamente relevante).

Discusion

Los saltamontes machos que generan can-
tos lo hacen mediante el frotamiento de
las alas anteriores o tegminas. El borde de
una de estas alas (raspador) se mueve so-
bre una hilera de protuberancias o dien-
tes (fila estriduladora) en el lado ventral
de la otra. Las venas adyacentes de las
membranas de la tegmina vibran cuando
cada diente es frotado y como el cono de
un parlante, estas membranas mueven el
aire que las rodea para crear el sonido. El
raspador viaja en un sentido a lo largo de
la fila estriduladora cuando las tegminas
deslizan entre si, entonces el insecto debe
cambiar la direccién y regresar al comien-
zo. De esta forma, para todas las especies,
cada canto es una sucesion de movimien-
tos de apertura y cierre de las alas
anteriores.

Los cantos de saltamontes descritos aqui
(excepto por 2 especies) son ruidosos, es
decir, con muchas notas (frecuencias) di-
ferentes. Esta diferencia en calidad surge
de la velocidad a la cual el raspador hace
contacto con los dientes de la fila
estriduladora (Elsner y Popov 1978). Esto
es analogo a empujar un niio en un co-
lumpio. Si se efectiian empujones con exac-
ta regularidad, el nino se movera hacia
atras y hacia delante a una sola frecuencia

Listroscelidinae negro
A

B
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Figura 10. Analisis de canto de “Listroscelidinae negro”. A. Tres fonétomos producidos
durante un evento o ronda de emisién de sonido, B. Un fonétomo, C. Onda compleja del

pulso mayor en A, D. Espectro de B.

uniforme, pero si esta regularidad falla,
dicha frecuencia uniforme decae y se pier-
de la sincronia del sistema. Algunos salta-
montes producen cantos musicales
sincronizando el raspador para contactar
cada diente de la fila estriduladora con el
fin de mantener las membranas de la
tegmina vibrando suavemente hacia atras
y hacia adelante, es decir, a una frecuencia
constante. Pero otras especies (especies
ruidosas) hacen el contacto con los dien-
tes de la fila mucho mas lento y las mem-
branas del ala pueden descansar en cada
choque. En estas especies las membranas
nunca se mueven en una forma sostenida,
sino que en ellas el movimiento esta cons-
tante y gradualmente iniciando y desapa-
reciendo.

La estructura fisica del canto de las cinco
especies de Pseudophyllinae encontradas
en Ucumari es amplia. El pico de frecuen-
cias mas alto lo presenta T. pilosula con
17.5 kHz, el mas bajo Scopioricus spatu-
latus con 8 kHz. Sélo una especie tiene ener-
gia en el rango ultrasCnico y tres especies
producen espectros de banda: Chibchella
nigrospecula, Stetharasa exarmata, y
Scopioricus spatulatus; las demas tienden
hacia espectros de tono puro altos, por
ejemplo Trichotettix pilosula.

Se conocen los espectros de cuatro espe-
cies de Pterochrozini (saltamontes con for-
ma de hoja seca) de estudios previos:
Mimetica incisa Stal (Morris y Beier 1982)
y tres especies del género Typlophylum
(Morris et al. 1989; Montealegre y Morris
1999). Toda ellas tienen espectros de Q
altos en combinacién con pulsos sosteni-
dos. La mayor duracién de pulsos oscila
entre 26 y 48 ms, y las frecuencias de 2.3 a
9.4 KHz. La especie de Typophyllum en-
contrada en Ucumari se encuentra en este
rango, el mayor pulso tardé 34.3 ms; la
calidad del sonido generado es bastante
musical (tono puro).

Hay una tendencia consistente en la mor-
fologia de la fila estriduladora asociada con
la produccién de pulsos sostenidos (tono
puro) por estos insectos (Figs. 3Ay 4). La
vena de soporte Cu2 esta fuertemente di-
latada, elevando los dientes en un refuer-
zo alto y curvado. Los dientes son
relativamente bajos, varias veces mas an-
chos que altos y en gran nimero. En el
extremo mas cercano al cuerpo, la fila dis-
minuye para formar una barra protectora
separada de la tegmina encrustante
(tegmina derecha), la cual puede servir
para darle al raspador un alineamiento mas
recto a lo largo de la fila. La fila estridu-
ladora de Trichotettix pilosula es un buen
ejemplo. La morfologia de esta fila
estriduladora esta relacionada aqui con la
produccion de pulsos sostenidos (alto-Q),
esto ocurre también en otros Pseudo-
phyllinae (por ejemplo, Scopiorinus,
Morris y Beier 1982). Hay una cuarta uni-
formidad en las caracteristicas fisicas del
canto de los Pterochrozini, los cantos son
de tonos puros y se encuentran en el ran-
go audible o escasamente alcanzan el ran-
go ultrasoénico.
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Chibchella nigrospecula tiene un buen
ejemplo de una tipica vena estriduladora
en los Tettigoniidae. La morfologia de la
fila estriduladora (Fig. 3B) comprende dien-
tes relativamente delgados dentro de un
refuerzo sencillo sin ninguna protrusion
basal, es decir, la fila es menos curva. Este
tipo de fila estriduladora esta relacionado
con la produccién de cantos ruidosos (o
espectros de banda ancha). Una caracte-
ristica inusual que resulta aqui es la ten-
dencia de un movimiento (adoptivo) de
ida y de venida, de duracién comparable;
Scopioricus spatulatus y Stetharasa
exarmata muestran esta caracteristica.

Se puede considerar que T. pilosula tiene
un espectro de alto-Q, pero éste muestra
sorprendentemente el rango de duracién
de pulso que con regularidad puede acom-
panar “cantores” con frecuencias simples.
El canto de T. pilosula produce dos pulsos
breves, igualados en tiempo. Pero al asu-
mir que cada par de pulsos en T. pilosula
es un fonétomo, el nimero de dientes es
excesivamente grande (110) con relacién
al numero total de ondas de amplitud sos-
tenida o creciente, sumada sobre los dos
pulsos. Probablemente dos pulsos no cons-
tituyen un fonétomo en esta especie aun-
que no se ha detectado algun ciclo en la
estructura del canto, lo cual puede reflejar
una transicién en el ciclo de la tegmina.

Un macho de Chibchella nigrospecula fue
observado alternando vibraciones corpo-
rales con llamadas. Se ha demostrado que
la produccién de ultrasonidos permite dis-
minuir el rango en el cual un saltamontes
macho es detectado por murciélagos que
explotan la fuente sonora para localizar sus
presas. La disminucién de ultrasonidos lle-
ga a ser otra ventaja. Hay evidencia que
algunas especies de murciélagos depre-
dan sobre varias especies de saltamontes
neotropicales (Belwood y Morris 1987) y
muchas caracteristicas estructurales y
etoldgicas de estos insectos indican una
historia de coevolucién basada en una fuer-
te presién de depredacion por parte de
los murciélagos.

Las senales vibratorias son comunes en
muchos saltamontes que exhiben ciclos de
canto de duracion reducida y altas frecuen-
cias ultrasénicas. Un canto que es muy cor-
to como para atraer a un murci€lago seria
muy corto también para atraer una hem-
bra. De esta forma, la vibracion de un
substrato aporta un canal alterno de co-
municaciéon sexual en los saltamontes.
Aunque C. nigrospecula no tiene cantos
exclusivamente ultrasénicos, podria estar
usando esta estrategia. Sin embargo, se
puede especular muy poco respecto a las
interacciones ecologicas entre estos ani-
males ya que las especies de murciélagos
insectivoros registradas en Ucumari
(Alonso y Cadena 1994), no correspon-
den a las que comunmente se conocen
como depredadores potenciales de salta-
montes (Belwood 1988ab). Por lo tanto es
recomendable realizar estudios mas deta-
llados en estos grupos.

Otro tipo de interaccion ecoldgica intere-
sante es el que exhiben las especies de
Pterochrozini, las cuales mimetizan hojas
secas. Poco se conoce de estas especies ya
que es bastante dificil encontrar individuos
en la vegetacién (Fig. 2D). La especie en-
contrada en Ucumari pertenece al género
Typophyllum y ademas de su mimetismo
critico, exhibe un despliegue en el cual deja
a la vista la coloracién fluorescente en la
membrana trocanto-coxal (en la base de
las patas anteriores y medias) a manera de
ojos (ver datos sobre la especie).
Presumiblemente un par de ojos pueden
ahuyentar a un depredador que se acer-
que al insecto por cualquier lado. Desplie-
ques aposematicos han sido observados
en alas posteriores de otras especies de
Pseudophyllinae (Robinson 1969, Castner
y Nickle 1995), pero a nivel de membrana
trocanto-coxal no se habia registrado has-
ta ahora.

Es de esperar que el nimero de especies
disminuya a medida que se incrementa la
altitud y por supuesto ya se habia notado
este gradiente altitudinal en Tettigoniidae
(Montealegre 1997). Sin embargo, no se
realizé un estudio de este tipo en Ucumari
para investigar la gradacién altitudinal re-
ferente a la abundancia de poblaciones.

A pesar que ocho especies es una riqueza
bastante baja cuando se compara con ci-
fras arrojadas en otros trabajos enfocados
a otros grupos de insectos en Ucumari
(Andrade 1994; Schneider y Fernandez
1994) es interesante que cerca del 90%
de la fauna de saltamontes encontrada en
el parque es nueva para la ciencia (la ma-
yoria de especies de Pseudophyllinae fue-
ron descritas recientemente [Montealegre
y Morris 1999]).
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