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RESUMEN 

 

Los ortópteros son insectos relevantes en términos ecológicos, ya que ocupan un lugar clave dentro del ciclo 

de nutrientes de los ecosistemas, ubicándose en la parte intermedia de las cadenas alimentarias. Este grupo 

también tiene gran una importancia económica, debido a que muchas especies son consideradas plaga, 

mientras que otras son parte importante de la alimentación de la población oaxaqueña. El objetivo general de 

este trabajo fue conocer la estacionalidad y diversidad de ortópteros de la porción oaxaqueña de la Reserva 

de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán (RBTC), por lo que se analizaron once comunidades de Orthoptera, 

durante cuatro muestreos realizados en abril, julio y septiembre de 2008 y enero de 2009, se colectaron 257 

ejemplares adultos que se clasificaron dentro de 33 morfoespecies. En las localidades muestreadas se 

registraron valores de abundancia en un intervalo de 4 a 92 ejemplares, y valores de riqueza en un intervalo 

de 3 a 21 morfoespecies. Se realizó un análisis de componentes principales y un dendograma Bray-Curtis, 

ambos separaron las comunidades en tres grupos: el primer grupo se integra por las comunidades más 

abundantes y diversas El Capulín y La Nopalera, las cuales tienen en común, la característica de presentar 

pasto abundante, altos niveles de precipitación media anual, así como una altitud similar (2,011 y 1,668 m); 

el segundo grupo se compone de las comunidades de ortópteros encontradas en encinares y bosques mixtos 

con altitudes mayores a 1,800 m; el tercer grupo, se compone de las comunidades menos diversas y 

abundantes, con tipos de vegetación más desértica como el matorral xerófilo o la selva baja caducifolia, que 

comparten una altitud menor a 715 m. Por lo que la altitud y el tipo de vegetación al parecer son factores que 

intervienen en la diversidad y abundancia de ortópteros de la RBTC. 

 

 

 

 

 

 



 

I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1 Los ortópteros 

Los chapulines, grillos, langostas y esperanzas constituyen un numeroso grupo de insectos que en conjunto 

integran al orden Orthoptera. De acuerdo con Uvarov (1966), Otte (1981), McGavin (2002) y Fontana et al. 

(2008), los ortópteros son insectos generalmente hipognatos, de cabeza grande ligeramente hundida en un 

pronoto ensanchado en forma de silla de montar o de escudo, con ojos compuestos bien desarrollados y en 

ocasiones tres ocelos en forma de triángulo (con excepción de las formas troglobias y ápteras), antenas 

filiformes o moniliformes; los primeros dos pares de patas son muy semejantes y generalmente ambulatorios 

con excepción de dos familias (Gryllotalpidae y Trydactyilidae), donde las patas delanteras son cavadoras, 

las posteriores son saltatorias y se caracterizan por tener los fémures engrosados, aunque en ciertos géneros 

como Stenopelmatus, las patas posteriores no se utilizan para el salto. Estos autores mencionan que no todos 

los ortópteros tienen alas, y si las presentan éstas pueden ser braquípteras o macrópteras; las alas anteriores 

son endurecidas y estrechas, llamadas tegminas y pueden ser utilizadas para emitir sonidos; las posteriores 

son amplias y membranosas plegadas en forma de abanico con venas longitudinales y transversales; el 

abdomen se compone de diez segmentos articulados; el onceavo segmento se transforma y se divide en un 

par de cercos bien desarrollados (Fig. 1.1); presentan un marcado dimorfismo sexual, donde los sexos 

pueden diferir en color, tamaño del cuerpo y de las alas, incluso en algunas especies los sexos son tan 

diferentes que han sido colocados erróneamente en diferentes géneros. 

 

 
Figura 1.1. Anatomía general de un ortóptero. A. Aparato bucal masticador. B. Pronoto. C. Patas posteriores con 
fémures engrosados. D. Alas. E. Cercos bien desarrollados (Tomado de la fototeca digital del Instituto Nacional de la 
Investigación Agronómica, Francia, 1997). 
 
  



 

 

 El orden Orthoptera se divide en dos subórdenes: Ensifera (grillos y esperanzas), insectos que se 

caracterizan por tener antenas delgadas generalmente más largas que el cuerpo, un tímpano en la base de las 

tibias anteriores y las hembras presentan un ovipositor largo (Figura 1.2a); y Caelifera (saltamontes y 

langostas), los cuales poseen antenas cortas, tienen un tímpano en la base del abdomen y las hembras 

muestran un ovipositor corto (Figura 1.2b. Fontana et al., 2008). 

 

 
 

Figura 1.2. a. Ensifera. A: aspecto general. B: parte terminal del abdomen masculino, epi=epiprocto; ce=cercos; 
tit=titiladores, lsub=lámina subgenital, sti=estilos. C: parte terminal del abdomen femenino vd=valva dorsal; 
ov=ovipositor; vv=valva ventral. D: titiladores pa=parte apical; pb=parte basal. E: tegmina izquierda ps=pars stridens. 
F: pars stridens. G: tibia anterior de Gryllus campestris. I: oviposición de Leptophyes sp. L: huevos.  
b. Caelifera. A: aspecto general. B: esbozos alares en varios estadios de desarrollo. C: ala escuamiforme de 
Podisma pedestris. D: margen interno del fémur posterior, ps=pars estridens. E: pars estridens. F: parte 
terminal del abdomen femenino, ce=cercos; epi=epiprocto; ov=ovipositor; vd=valva dorsal; vv=valva 
ventral; lsub=lámina subgenital. G: parte terminal del abdomen masculino. H: primer segmento abdominal, 
ty=tímpano. I: ovipositor con las valvas extendidas. L: anatomía de la genitalia masculina, pal=palio; 
epif=epifalo, stic=estilete copulatorio. M: acoplamiento. N: oviposición. Tomado de Fontana et al. (2008). 

a b 
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 Estos organismos son paurometábolos: sus estados de desarrollo son huevo, varios estadios ninfales 

(por lo regular entre cinco y seis) y adulto; las ninfas son una versión pequeña del adulto, sin embargo no 

poseen alas ni genitales bien desarrollados (Fontana et al., 2008). En un ciclo biológico típico de los 

ortópteros, los huevos eclosionan en primavera, las ninfas se desarrollan en verano y los adultos se 

reproducen entre verano y otoño; la mayoría de las especies son univoltinas y las pocas especies 

multivoltinas, habitan en zonas de climas muy fríos y a grandes altitudes; además, hay especies que 

requieren más de un año para completar su ciclo (Capinera et al., 2004). 

 
 La mayoría de estos individuos son herbívoros y presentan los tres grados de especialización hacia las 

plantas de las que se alimentan: monofagia, oligofagia y polifagia; aunque también ciertas especies pueden 

presentar canibalismo como Gryllus assimilis y Brachystola magna, o bien ser depredadores  como es el 

caso de Saga pedo (Isely, 1938; Mulkern et al., 1969; Otte y Joern, 1977; Uvarov, 1977; Chapman, 1990). 

 
 Los ortópteros viven en hábitats terrestres y como otros seres vivos, la mayor diversidad de especies se 

concentra alrededor de los trópicos (Pianka, 1966). Existen muy pocos hábitats en donde no se encuentren 

este tipo de insectos, ya que por lo general donde se encuentran plantas de talla pequeña, también veremos 

una alta diversidad de ortópteros, debido a que éstos después de los hemípteros, son los insectos fitófagos 

más abundantes sobre todo en hábitats abiertos con vegetación baja, donde los rayos solares inciden de 

forma directa, como las praderas, los pastizales, los matorrales y las áreas de cultivo (Capinera et al., 2004; 

Schowalter, 2006). 

 
 El orden Orthoptera contiene más de 20 mil especies, la mayoría tropicales (Preston-Mafham, 1990; 

Fontana et al., 2002). En México los estudios sobre la diversidad de este orden se encuentran en desarrollo, 

no obstante Barrientos-Lozano (2004), enumera 274 géneros y 920 especies, mientras que Fontana et al. 

(2008), lista 651 especies pertenecientes a 250 géneros, 19 familias y 9 superfamilias, siendo las subfamilias 

mejor representadas: Melanoplinae, Phaneropterinae, Gomphocerinae, Oedipodinae y Pseudophyllinae. 

 

1.2 Estado actual del conocimiento ortopterológico en México 

El conocimiento actual del orden Orthoptera en México se encuentra disperso en la literatura, son pocos los 

géneros que han sido revisados recientemente y de manera global la fauna de Ortopteroides, se conoce 

escasamente (Fontana et al., 2008). Sin embargo, en las últimas décadas se han realizado diversos listados 

faunísticos de ortópteros mexicanos, así como revisiones a varios géneros para conocer la gran diversidad de 

este tipo de insectos dentro de nuestro país, donde destacan los trabajos de Hebard (1925; 1932) quien 
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presentó un listado de especies de ortópteros y dermápteros del estado de Sinaloa y enlistó las especies 

nuevas de ortópteros de México. Roberts (1947) hizo una revisión de los Melanoplini mexicanos; Cohn 

(1965) describió las especies de Neobarrettia (Tettigonidae) dentro del país; y posteriormente Cohn y 

Cantrall (1974) revisaron el género Barytettix de altitudes bajas del Este de México. Kevan (1977), por su 

parte, hizo una revisión sobre Pyrgomorphidae mexicanos (Acridoidea). 

 
Márquez, personalmente o con otros investigadores (Márquez 1962, 1963, 1964, 1965, 1966 y 1969; 

Márquez-Mayandon 1954 y 1957; Mariño y Márquez 1984; Márquez y Ortega 1988) hicieron registros y 

descripciones de ortópteros mexicanos, por ejemplo, se determinan las especies de acrídidos de Puebla, 

Guerrero y de la Reserva de la Biósfera de Chamela, Jalisco, y se registra la composición de especies de 

acrídidos, tetigónidos y grillos del Pedregal de San Ángel. Descamps (1975), estudió los acrídidos del estado 

de Veracruz. 

 
Rivera-García (1986, 1992, 2006, 2008) llevó a cabo varios estudios faunísticos de los Acridoidea de 

la Reserva de la Biósfera de Mapimí, Durango y del desierto Chihuahuense. Delgado-Saldívar et al. (2000) 

realizaron un análisis taxonómico de las diferentes especies de ortópteros de Aguascalientes; Anaya-Rosales 

et al. (2000) elaboraron un manual para el diagnóstico de las especies de chapulines de Tlaxcala y los 

estados circundantes. Zárate-Torres y Barrientos-Lozano (2005), enlistaron los acridoideos de la Reserva de 

la Biósfera “El Cielo” en Tamaulipas. Posteriormente, Salas-Araiza et al. (2003) enlistaron las especies de 

acridoideos de Guanajuato; Song (2006) hizo una contribución sobre el género Schistocerca en México; 

Castellano-Vargas (2007) revisó los ortópteros de la zona Sureste de la Ciudad Universitaria, en México, D. 

F. García-García y Fontana (2008) presentaron una guía sobre los ortópteros del Parque Nacional El 

Cimatario, Querétaro; y Fontana et al., (2008) publicaron una guía fotográfica de chapulines, langostas, 

grillos y esperanzas de todo el país. 

 

1.3 Relevancia ecológica y económica 

Los ortópteros son organismos relevantes en términos ecológicos, ya que ocupan un lugar clave dentro del 

ciclo de nutrientes de los ecosistemas debido a que: (1) consumen grandes cantidades de plantas, 

frecuentemente ingieren su peso en tejido vegetal diariamente; y (2) aceleran la degradación de celulosa y 

otros materiales mediante la fragmentación de láminas foliares en pedazos pequeños que pueden ser 

consumidos por hongos y bacterias. La materia fecal que expulsan es degradada fácilmente por la 

microbiota, lo que resulta en un incremento en la solubilidad de los nutrientes químicos esenciales para el 

crecimiento de las plantas, e incluso su comportamiento de alimentación selectiva puede afectar la 
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abundancia relativa de especies de una comunidad vegetal, por lo que la ausencia de estos organismos podría 

provocar que muchos de los nutrientes de un ecosistema se mantuvieran dentro de tejido vegetal muerto, 

insoluble y no disponible para que nuevamente las plantas los incorporen (Otte, 1981; Capinera et al., 2004; 

Schowalter, 2006). 

 
 Estos insectos, por ser el alimento de otros animales y ser consumidores primarios se ubican en la parte 

intermedia de las cadenas alimentarias. Son alimento importante para otros invertebrados, como Diptera, 

Hymenoptera, Mantodea y Araneae, además de vertebrados como reptiles, aves y mamíferos, los cuales 

encuentran en los ortópteros una fuente de alimento con altos niveles de proteínas y grasas necesarias para su 

desarrollo (Reese, 1973; Preston-Mafham, 1990; Capinera et al., 2004; Fontana et al., 2008). Asimismo, 

estos organismos tienen parásitos y parasitoides de distintas familias de hongos, Diptera, Hymenoptera, 

Nematoda y Acari (Reese, 1973; Schowalter, 2006). 

 
 Este grupo también tiene gran una importancia económica, debido a la intensa competencia que 

establece con otros animales por pasto y con los humanos por cultivos de granos, por lo que muchas especies 

son consideradas plaga y se encuentran permanentemente dentro de las diez peores plagas de insectos (Otte, 

1981). Usualmente consumen una cantidad considerable de follaje durante su desarrollo ninfal, así como 

durante su vida adulta, las langostas y los saltamontes en particular pueden causar altos niveles de daño a la 

vegetación, perjudicando cultivos de forraje, de vegetales, de granos, de frutas y de plantas ornamentales 

mediante la defoliación (Capinera et al., 2004). 

 
 En México, hay 12 estados afectados por alguna de las más de 30 especies consideradas como plaga, 

los cultivos más afectados son de maíz, frijol, sorgo, cebada y calabaza, así como pastizales inducidos 

(Anaya-Rosales et al., 2000). 

 
 Así mismo Ramos-Elorduy et al. (1997), indican que los ortópteros son una parte importante de la 

alimentación diaria de la población oaxaqueña, gracias a que proveen de una gran cantidad de proteínas, 

vitaminas y minerales que complementan significativamente la dieta de la población de la región, ya que 

mientras 100 g de carne de res contienen entre 54 y 57% de proteínas, 100 g de chapulines contienen entre 

62 y 75%. Se han registrado 24 especies que se consumen en el estado, donde las más relevantes son: 

Sphenarium mexicanum histrio, S. purpurascens, Xyleus discoideus mexicanus, Abracris flavolineata, 

Schistocerca spp., Rhammatocerus viatorius viatorius, Melanoplus mexicanus, Encoptolophus otomitus, 

Arphia sp., y Boopedon flaviventris. 
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1.4 Factores que determinan las comunidades de Orthoptera 

La estructura de las comunidades de ortópteros puede variar considerablemente con el tiempo, en términos 

de la riqueza específica y la abundancia relativa dependiendo del tipo de hábitat (Joern y Pruess, 1986; 

Kemp et al., 1990; Cigliano et al., 2000).  

 
 De acuerdo con Whittaker et al. (1975), la selección de un hábitat específico, representa un 

compromiso entre los múltiples factores usados para monitorear el hábitat sustentable por un organismo. 

Para los ortópteros, en particular, se ha mostrado que la riqueza y la diversidad de la vegetación genera 

cambios en sus rasgos poblacionales y comunitarios (Isely, 1938; Clarke, 1948; Anderson, 1964; Otte, 1977; 

Otte y Joern, 1977; Squiter y Capinera, 2002; Joern, 1982; Joern, 1986; Kemp et al., 1990), asimismo el 

microclima y la distribución altitudinal (Clarke, 1948; Gordon y Hilliard, 1969; Anderson, 1973; Uvarov, 

1977; Joern, 1982; Kemp et al., 1990); la disponibilidad de alimento, sitios de oviposición y refugios (Isely, 

1937; 1938; Otte y Joern, 1977; Uvarov, 1977; Joern, 1982); así como algunas características del sustrato 

que permitan la cripsis de ciertas especies (Isely, 1938; Otte y Joern, 1977), son factores que modifican la 

diversidad de ortópteros. 

 
1.4.1 Estructura y composición vegetal. La estructura de la vegetación, de acuerdo con Joern (1982) afecta 

varios factores simultáneamente, entre los que se cuenta el microclima, las respuestas de los ortópteros a la 

luz, la disponibilidad de plantas comestibles, las señales olfativas y las superficies apropiadas para la 

funcionalidad de la coloración críptica. Estos factores afectan la elección específica de un hábitat por parte 

de un ortóptero.  

 
 La disponibilidad de plantas está determinada por la diversidad vegetal de un microhábitat dado, 

mientras que la selección de plantas comestibles, dependerá principalmente de los componentes químicos de 

ésta y la concentración y distribución de los nutrientes vegetales (Otte y Joern 1977). Un sitio con alta 

diversidad vegetal y una estructura compuesta de varios estratos, representa una gran variedad de recursos 

alimenticios y sitios de refugios disponibles para los ortópteros, lo que afecta positivamente su diversidad; 

consecuentemente en un sitio con escasa diversidad vegetal, se reduce significativamente la diversidad de 

ortópteros y al mismo tiempo se incrementa la abundancia de algunas especies muy particulares (Joern, 

1982; Kemp et al., 1990; Fielding y Brusven, 1992; Cigliano et al., 2002). 

 
1.4.2 Clima. Debido a que el funcionamiento de los organismos exotérmicos depende de la temperatura 

ambiental, existe una clara correlación entre el clima y la abundancia y distribución de los ortópteros 
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(Uvarov, 1966; Whitman, 1987, Willott, 1997; Willott y Hassall, 1998), ya que los cambios anuales, 

estacionales y diarios en temperatura, humedad, precipitación, viento e insolación, pueden producir efectos 

fisiológicos en los insectos, modificando la actividad del sistema endócrino, la supervivencia, el desarrollo y 

la reproducción (Varley et al., 1973). 

 
 Tanto el crecimiento como el desarrollo de los ortópteros, son procesos sensibles al cambio de 

temperatura, y generalmente dentro de ciertos límites el desarrollo, el crecimiento y la reproducción se 

incrementan con la temperatura (Uvarov, 1966; Begon et al., 2006; Whitman, 1987). La humedad también 

es un factor clave en el ciclo de vida de los ortópteros, debido a que favorece la eclosión de los huevos y la 

inducción del término de la diapausa (Uvarov, 1966). 

 
1.4.3 Distribución altitudinal. Gordon y Hilliard (1969) mencionan que estos insectos presentan un rango 

altitudinal muy amplio que va de 1 a 4,265 m, así mismo discuten que la altitud se relaciona de manera 

inversamente proporcional con la diversidad de especies de ortópteros, ya que estos insectos presentan un 

decremento pronunciado al incrementar la altitud, por lo que en un sistema montañoso se puede registrar un 

gradiente altitudinal en su distribución. La altitud tiene efectos sobre la fenología de los insectos y sobre la 

fenología de las plantas de las cuales los ortópteros se alimentan, debido a que al incrementarse la altitud, se 

retrasa la expresión de rasgos característicos de la primavera, como el incremento en la temperatura, el 

crecimiento y la floración vegetal. 

 

1.4.4 Características del suelo. Isely (1938), sugiere que la distribución de ciertas especies de ortópteros, 

está relacionada con tipos específicos de suelo, ya que las hembras generalmente prefieren para la 

oviposición sitios con suelos de partículas finas, compuestos de arena o calcita, o sitios con suelos 

compuestos por materiales gruesos. Además el color del suelo es importante para los ortópteros, tal como 

describe este autor, se ha registrado que los Oedipodinae y Gomphocerinae, presentan coloración críptica y 

seleccionan fondos café-rojizos o café claro que realzan dicho efecto. 

 

1.5 Justificación del trabajo 

La Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán (RBTC) se localiza en la parte Sureste del estado de Puebla y 

Noroeste de Oaxaca, y constituye una de las zonas áridas más importantes de nuestro país debido a su alta 

riqueza específica, diversidad biológica y número de endemismos (Rios-Casanova et al., 2004). Entre las 

causas de la elevada diversidad y riqueza de especies de este sitio, destacan la compleja historia geológica, la 

actual influencia de las zonas biogeográficas Neártica y Neotropical, así como la cercanía de áreas húmedas 
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de varios estados como Oaxaca y Guerrero, las cuales forman un corredor estacional altitudinal que permite 

la entrada de especies de afinidad mésica (Rojas-Martínez y Valiente-Banuet, 1996; Dávila et al., 2002). 

Además, la región Tehuacán-Cuicatlán se caracteriza por la presencia de un complejo escenario fisiográfico 

y un amplio intervalo altitudinal que tienen como consecuencia la formación de diferentes tipos de suelos y 

de vegetación (Dávila et al., 2002), generando diversos hábitats disponibles para los ortópteros. 

 
A pesar del complejo escenario fisiográfico, el alto nivel de diversidad y endemismos que 

caracterizan a la RBTC, se desconocen los patrones de diversidad para los Orthoptera. Los únicos grupos 

para los que actualmente se tiene algún conocimiento son Hemiptera (Brailovsky et al., 1994), Hymenoptera 

(Rico-Gray et al., 1998) y Formicidae (Rios-Casanova et al., 2004). Estos trabajos en su mayoría fueron 

realizados en la porción poblana de la Reserva, por lo que es relevante determinar la diversidad de ortópteros 

en la RBTC dentro de la porción oaxaqueña y conocer los factores que afectan su distribución.  

 
Es importante registrar la estacionalidad de ciertas especies comestibles, como es el caso del género 

Sphenarium, debido a que son un recurso ampliamente utilizado entre la población de la región quienes 

incluyen en su dieta 24 especies de ortópteros (Ramos-Elorduy et al., 1997). Asimismo, en México se han 

realizado pocos estudios acerca de la ecología de comunidades de Orthoptera, por lo que el presente trabajo 

contribuye de manera significativa al conocimiento ecológico de este orden de insectos. 
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II. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

 

El objetivo general de este trabajo es conocer la estacionalidad y diversidad de ortópteros de la porción 

oaxaqueña de la Reserva de la Biósfera Tehuacán-Cuicatlán (RBTC). 

Los objetivos particulares son: 

1. Determinar la abundancia y riqueza de especies de ortópteros que se encuentran en siete diferentes tipos de 

vegetación (encinar, pastizal, bosque mixto de Juniperus-Quercus, selva baja caducifolia, mezquital, bosque de 

cactáceas columnares y matorral xerófilo), dentro de la porción oaxaqueña de la RBTC. 

2. Analizar la relación entre las características del hábitat (tipo y altura de la vegetación, temperatura media 

anual, precipitación total anual, altitud y pendiente del terreno) y los atributos de la comunidad de ortópteros. 

3. Registrar los cambios estacionales generales de las comunidades de ortópteros de esta zona, mediante el 

muestreo de ejemplares en temporada seca (abril 2008 y enero 2009) y en temporada de lluvias (julio 2008 y 

septiembre 2008). 

4. Crianza en cautiverio de las ninfas de Orthoptera colectadas para su posterior identificación taxonómica. 

 

Las hipótesis del presente estudio son: 

a) Durante la época de lluvias se incrementa la disponibilidad de agua en el suelo y la temperatura del 

ambiente, lo que permite la suspensión de la diapausa del huevo y favorece el crecimiento de este tipo de 

insectos (Uvarov 1966; Begon et al., 2006; Whitman 1986), debido a esto se espera encontrar altos valores de 

abundancia de ninfas durante los muestreos en los meses de julio y septiembre, así como altos valores de 

riqueza y abundancia de adultos durante la temporada de secas registradas en los meses de enero y abril.  

b) Como lo han registrado Gordon y Hilliard (1969), las especies de ortópteros presentan un decremento 

pronunciado al incrementar la altitud, por lo que se espera encontrar un gradiente altitudinal en el que los 

valores de diversidad disminuyan al incrementarse la altitud. Esto debido a la correlación negativa entre la 

diversidad de especies y las bajas temperaturas asociadas a grandes altitudes. 

c) Se espera encontrar mayor abundancia de ortópteros en aquellas localidades con presencia de claros en la 

vegetación predominado por plantas de hábito herbáceo, así como en sitios con pastizales secundarios, ya que 

de acuerdo con Joern (1982), Fielding y Brusven (1992) y Cigliano et al. (2002) la abundancia de ortópteros se 

incrementa significativamente en pastizales secundarios, debido a que la incidencia de los rayos solares en 

hábitats abiertos con vegetación baja incrementa la temperatura, lo que favorece el desarrollo y la reproducción 

de estos organismos. 
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III. ZONA Y SITIOS DE ESTUDIO 

 

3.1 La Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán (RBTC). 

Esta Reserva cubre una superficie total de 490,186 ha y está ubicada dentro del Valle de Tehuacán-

Cuicatlán, que incluye las Sierras de Juárez, Zongolica y Tecamachalco en la parte Sureste del estado de 

Puebla y Noroeste de Oaxaca (Rzedowski, 1981). Fisiográficamente, el Valle de Tehuacán es parte de la 

provincia Mixteca-Oaxaqueña, y abarca varios valles de origen tectónico, entre los que destacan los de 

Cuicatlán, Huajuapan, Tehuacán, Tepelmeme y Zapotitlán, formando parte de la Cuenca Alta del río  

Papaloapan principalmente, y en menor proporción de la Cuenca Alta del río Balsas (Valiente-Banuet et al., 

2000). Sus límites orográficos principales son al Este y Noreste la Sierra Madre Oriental (en esta sección 

llamada Sierra Zongolica), y la Sierra de Juárez al Sur. Todos estos valles que conforman la provincia están 

limitados por una serie de serranías que en su conjunto determinan la Sierra Mixteca, la cual forma parte de 

la Sierra Madre Oriental (Ochoa, 2001). 

 
 La aridez de la zona se debe al fenómeno de sombra orográfica provocada por la Sierra Madre Oriental 

sobre el Valle, específicamente la Sierra de Zongolica (Valiente-Banuet et al., 2000; Dávila et al., 2002). En 

los lugares cálidos la precipitación media anual es de 700 a 800 mm, en los semicálidos es de 400 a 500 mm, 

mientras que en los templados llega a 600 mm. Los tipos climáticos son templado (Cb), semicálido (Ac) y 

seco (BS y BW) (Dávila et al., 2002). 

 
 Valiente-Banuet et al. (2000) caracterizaron la vegetación del Valle de Tehuacán-Cuicatlán, 

reconociendo 29 asociaciones vegetales entre las que se encuentra el jicotillal de Escontria chiotilla, el 

cardonal de Pachycereus weberi, la tetechera de Neobuxbamia tetetzo, la selva baja espinosa perennifolia o 

mezquital de Prosopis laevigata, el cuajicotal, el fouquerial, el izotal, el bosque de Juniperus flaccida y J. 

deppeana, el bosque de encino y el de pino-encino, el bosque de galería, el tular, el matorral rosulifolio de 

Dasylirion spp., así como el de Agave spp., y el candelillar de Euphorbia antisyphilitica. 

 

3.2 Selección de sitios 

Se seleccionaron once localidades ubicadas dentro de la región oaxaqueña de la RBTC (Fig. 3.1), 

pertenecientes a los municipios: San Juan Bautista, Coixtlahuaca, San Juan de los Cues, Santa María 

Tecomovaca, Valerio Trujano y Santiago Nacaltepec. 
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 De las once localidades bajo estudio, La Nopalera es la que se encuentra en el extremo Norte y se 

localiza a 60.6 km de Santiago Nacaltepec en el extremo sur, y a 46.3 km de Coixtlahuaca en el extremo 

Oeste. Sus principales características se describen en la Tabla 3.1. 

 

 
Figura 3.1. Mapa de la Reserva de la Biósfera Tehuacán Cuicatlán, los puntos en color rojo señalan la localización de 
los sitios de colecta. 
 
Tabla 3.1 Características de las once localidades seleccionadas dentro de la RBTC. 

Localidad 
 

Georeferencia Altitud 
(m) 

Pendiente Tipo 
de vegetación 

Altura de la 
vegetación (m) 

Tipo de clima Observaciones 

Santiago 
Quiotepec 

17 53´35.6´´ N 
97 59´47.1´´ O 

 
522 

 
30 

Bosque de cactáceas 
columnares 

 
4  

Semicálido árido con 
lluvias en verano 

Muestreo junto a un 
río. 

Santa María 
Tecomovaca 

18 55´48.1´´ N 
97 00´21.6´´ O 

559 0 Mezquital 5 Templado árido con 
lluvias en verano 

Muestreo cercano a un 
río, registro de alta 

perturbación en los dos 
últimos muestreos. 

Valerio 
Trujano 

17 47´44.2´´ N 
96 56´30.6´´ O 

606 21 Matorral xerófilo 3 Semicálido árido con 
lluvias en verano 

- 

San Juan de los 
Cues  

18 1´5.75´´ N 
97 3´8.5´´ O 

713 4 Selva baja caducifolia 7 Semicálido árido con 
lluvias en verano 

- 

La Nopalera  18 2´27.7´´ N 
97 1´7.7´´ O 

1,668 35 Pastizal secundario 0.6 Templado árido con 
lluvias en verano 

- 

San Juan 
Tonaltepec 

17 33´45.3´´ N 
96 56´45.2´´ O 

1,824 45 Encinar 6  Semicálido árido con 
lluvias en verano 

El muestreo fue difícil 
debido a la pendiente.  

El Capulín 17 32´26.9´´ N 
97 57´15.2´´ O 

2, 011 5 
 

Claro en bosque mixto 
Juniperus-Quercus 

7 
 

Templado árido con 
lluvias en verano 

Claro de vegetación. 

Santiago 
Nacaltepec 

17 30´14.6´´ N 
96 55´23.4´´ O 

2,080 12 Encinar 8  Templado árido con 
lluvias en verano 

Claro de vegetación. 

Río Poblano 17 47´29.7´´ N 
97 15´24.4´´ O 

2,124 
 

25 
 

Bosque mixto 
Juniperus-Quercus 

4 
 

Semifrío árido con 
lluvias en verano 

- 

Coixtlahuaca 17 43´47´´ N 
97 18´34.9´´ O 

 

 
2,278 

 
5 

 
Pastizal halófito 

 
0.5 

Semifrío árido con 
lluvias en  

verano 

Evidencia de siembra 
de pinos en la última 

colecta. 
Río Blanco 17 44´7.4´´ N 

97 15´8.8´´ O 
2,373 39 Encinar 7  Semicálido árido con 

lluvias en verano 
- 
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Las localidades registradas en el presente estudio, fueron seleccionadas debido a su lejanía con 

cultivos, asentamientos humanos y por presentar su cobertura vegetal íntegra sin perturbación por pastoreo 

(Fig. 3.2). 
 

Santiago Quiotepec (bosque de cactáceas columnares).  Santa María Tecomovaca (mezquital). 

 
 
Valerio Trujano (matorral xerófilo)  San Juan de los Cues (selva baja caducifolia) 

 
 
La Nopalera (pastizal secundario).  San Juan Tonaltepec (encinar). 

 
Figura 3.2.  
 
 
 
 



 
 

El Capulín (claro en bosque mixto de Juniperus-Quercus).  Santiago Nacaltepec (encinar). 

 
 

Río Poblano (bosque mixto de Juniperus-Quercus).  Coixtlahuaca (pastizal halófito). 

 
 
                                                                    Río Blanco (encinar). 

 
Figura 3.2. Aspecto de las once localidades seleccionadas en este estudio, dentro de la porción oaxaqueña de la Reserva 
de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán. 
 

3.3 Clima  

De acuerdo con los datos de precipitación y temperatura registrados en el Servicio Meteorológico Nacional, se 

determinaron los distintos tipos de clima para los diferentes sitios. En Santiago Quiotepec, Valerio Trujano, San 

Juan de los Cues, San Juan Tonaltepec y Río Blanco el clima es semicálido; en Santa María Tecomovaca, La 



 

 
 

Nopalera, El Capulín y Santiago Nacaltepec es templado; y en Río Poblano y Coixtlahuaca es semifrío. En 

ninguna de las localidades seleccionadas la precipitación promedio mensual es mayor a 160 mm, por lo que el 

régimen de lluvias para todas las localidades es árido con lluvias en verano (Figs. 3.3 y 3.4). 

 

 

 
Figura 3.3. Climogramas ombrotérmicos de A: Santiago Quiotepec, B: Valerio Trujano, C: San Juan de los Cues, y D: 
Río Blanco, Oaxaca, estos sitios presentan un clima semicálido árido extremoso. E: San Juan Tonaltepec presenta un 
clima semicálido árido isotermal. 
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Figura 3.4. Climogramas ombrotérmicos de A: Santa María Tecomovaca, B: La Nopalera, C: El Capulín y D: Santiago 
Nacaltepec, Oaxaca, estas localidades presentan un clima templado árido isotermal. E: Río Poblano presenta un clima 
semifrío árido extremoso y F: Coixtlahuaca presenta un clima semifrío subhúmedo con poca oscilación térmica. 
 
 
 
 

IV. MATERIALES Y MÉTODOS 
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4.1 Colecta 

Se realizaron cuatro colectas en las once localidades seleccionadas dentro de la porción oaxaqueña de la RBTC. 

La primer colecta se realizó del 25 al 28 de abril, la segunda del 25 al 30 de julio, la tercera del 26 al 29 de 

septiembre, todas de 2008 y la última colecta se llevó a cabo del 16 al 23 de enero de 2009. Durante los 

muestreos de cada sitio, se capturaron todos los ejemplares posibles durante una hora, registrando para la 

colecta de abril un total de 40 horas/colector mediante el trabajo de cinco colectores en seis de las once 

localidades y, dos colectores en las otras cinco localidades; para la colecta de julio tres colectores registraron un 

total de 33 horas/colector, para el muestreo de septiembre dos colectores registraron un total de 22 

horas/colector; mientras que para la colecta de enero tres colectores registraron un total de 33 horas/colector; 

generando un total de 128 horas de colecta. 

 
En todas las colectas se usaron redes entomológicas aéreas, en la vegetación corta y sobre el suelo. En 

este último caso, frecuente en temporada de seca, se colocó la red rápidamente sobre el insecto que se encontró 

en el suelo, lo que facilitó la colecta de organismos de movimientos rápidos. 

 

4.2 Sacrificio de los ejemplares  

Los ejemplares adultos colectados fueron sacrificados utilizando cámaras letales de acetato de etilo o de cianuro 

de potasio. La cámara letal de acetato de etilo, consta de un frasco de vidrio con tapa, con toallas de papel 

mojadas con unas gotas de acetato de etilo, esta cámara presenta la ventaja de mantener a los ejemplares 

blandos y flexibles para su posterior manejo, sin embargo, con mucho tiempo de exposición puede provocar un 

cambio en la coloración original de los organismos a tonos rosas (Fontana et al., 2008). La cámara letal de 

cianuro, estuvo compuesta de un frasco de vidrio con tapa, pero éste contiene una base de yeso con orificios 

llenados con cianuro, presenta la ventaja de no cambiar la coloración de los ejemplares sin embargo, es mucho 

más tóxico para los humanos que el acetato de etilo. 

 
Los ortópteros fueron mantenidos dentro de la cámara letal por 15 min., para posteriormente guardarlos en 

envases plásticos, en donde previamente se colocaron pedazos de naftalina y toallas desechables de papel. 

Posteriormente los ejemplares fueron acomodados por localidad con su respectiva etiqueta. 

 

Los ejemplares de tamaño mediano a grande (≥ 3 cm), fueron eviscerados después de ser sacrificados para 

evitar la putrefacción. La evisceración se realizó haciendo un pequeño corte lateral en el abdomen e 

introduciendo las pinzas entomológicas dentro del ejemplar para sacar el tubo digestivo, posteriormente se 

rellenó la cavidad con papel para evitar la pérdida de volumen. 



 

 
 

 

4.3 Montaje 

Previo al montaje de los ejemplares, éstos fueron colocados en una cámara húmeda durante tres días, para 

hidratarse y de esta manera facilitar el manejo y acomodo de antenas, alas y apéndices. Se separaron en machos 

y hembras, se atravesaron transversalmente con un alfiler entomológico del lado derecho del pronoto; los 

apéndices y antenas se colocaron contraídos hacia el cuerpo fijándolos con la ayuda de alfileres. Los individuos 

con coloración en las alas fueron montados con el par de alas derechas extendidas. Las especies pequeñas y 

delicadas como algunos grillos, se montaron sobre cartones entomológicos. 

 
 Los ejemplares se dejaron montados de 15 a 20 días en un lugar seco y bien ventilado. Se removieron 

todos los alfileres que auxiliaron para fijar la posición del insecto, se colocó una etiqueta de papel opalina 

debajo del organismo con los datos correspondientes a su localidad y se procedió a la identificación de especies 

con ayuda de claves taxonómicas. Posteriormente, se conservaron en cajas entomológicas cerradas 

herméticamente. Todos los ejemplares fueron colectados con los fondos del proyecto CONABIO GE001, 

fueron depositados en la Colección Nacional de Insectos (CNIN) del Instituto de Biología, UNAM. 

 

4.4 Crianza 

Los ortópteros colectados en estados ninfales fueron criados en condiciones de laboratorio hasta la edad adulta, 

ya que es necesario que este tipo de insectos tengan desarrolladas las alas y el aparato reproductor, para poder 

identificarlos taxonómicamente. 

 
 Las ninfas fueron separadas por localidad en morfotipos y así registrar un seguimiento de su 

crecimiento. Una vez separados, los ortópteros fueron colocados en cajas de plástico transparente con tapa de 

red, previamente etiquetadas. En cada caja se colocó una base de alimento compuesta de pasto fresco y hojas de 

lechuga y espinaca, así como torundas de algodón empapadas en agua (Fig. 4.1a). Para mantener a las ninfas en 

buenas condiciones para su desarrollo, se proporcionó alimento fresco cada tercer día; asimismo diariamente se 

realizó una rotación en el acomodo de las cajas, para que recibieran los rayos del sol (Fig. 4.1b). Las ninfas que 

murieron antes de llegar a adultos fueron conservadas en frascos con alcohol al 70%. 

 a b 



 

 
 

 
Figura 4.1. a) Cajas con alimento para criar chapulines. b) Ubicación de las cajas de crianza de chapulines. 
 

4.5 Métodos y técnicas de identificación de ejemplares 

La identificación taxonómica de los ejemplares muestreados, se realizó con base en la anatomía descrita por 

Colvard (1981), y mediante la ayuda de las claves propuestas por Saussure et al. (1899), Bruner et al. (1909), 

Descamps (1973, 1975), y Otte (1981); se utilizaron los esquemas de Capinera et al. (2004), las fotografías de 

Fontana et al. (2008) y el sitio Orthoptera Species File Online Versión 2.0/4.0 (Eades y Otte, 2010). Asimismo, 

se contó con la colaboración del Dr. Eduardo Rivera del INECOL y del Dr. Filippo Maria Buzzetti de la 

Universidad de Padua, Italia. 

 

4.6 Análisis de datos 

Se elaboró una curva de acumulación de especies registradas por colecta y una global para los cuatro muestreos, 

para determinar si el esfuerzo de muestreo alcanzó el nivel necesario para generar una muestra representativa de 

las especies colectadas en todas las comunidades. Se registraron los valores de abundancia (N) y riqueza 

específica (S) de cada sitio, mediante el conteo del número total de especies obtenidas durante los cuatro 

muestreos. Se calcularon dos índices de dominancia, el índice de Simpson (D) y el índice de Berger-Parker 

(B´), debido a que el primero está fuertemente influido por la importancia de especies más dominantes, mientras 

que un incremento en el valor del segundo índice se interpreta como un aumento en la equidad y una 

disminución de la dominancia de especies (Moreno, 2001). El índice de Simpson se calculó como: 

     
  

Donde pi es la abundancia relativa de la especie i (Peet, 1974; Magurran, 1988) y, el índice de Berger-Parker 

por su parte, se calculó como: 



 

 
 

   
    

 
 

Donde, N es el número de especies totales y Nmax es el número de individuos de la especie más abundante 

(Magurran, 1988). 

 
 Para conocer el nivel de equidad entre las especies muestreadas en las once localidades, se calculó el 

índice de diversidad de Shannon-Wiener y el índice de equitabilidad de Pielou, ya que el primero expresa la 

uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra y, el segundo índice mide 

la proporción de la diversidad observada con relación a la máxima diversidad esperada. El índice de Shannon-

Wiener se calculó como: 

               

Donde pi es la abundancia relativa de la especie i. 

 
 Mientras que el índice de equitabilidad de Pielou (J), se calculó como: 

  
  

   
 

Donde H´ es el índice de Shannon-Wiener y S es la riqueza de especies de la comunidad (Moreno, 2001). 

 
 Se evaluó la similitud de la diversidad entre las comunidades bajo estudio, calculando el índice de 

similitud Sørensen (IS) con la ecuación: 

   
  

   
 

Donde a es la riqueza de especies en la localidad A; b es la riqueza de especies presentes en la localidad B; y c 

es el número de especies presentes en ambas localidades (Magurran, 1988). 

 
 Con los valores de H´ registrados para todas las comunidades, se realizó pruebas de t para probar la 

hipótesis nula de que las diversidades de las muestras son iguales (Zar, 1999), con la ecuación: 

  
         

        
 

Donde                        

La varianza de cada H´ puede ser aproximada por: 

   
  

      
              

 
  

  
 



 

 
 

Donde S es la riqueza de especies de la comunidad, n es el tamaño de muestra y fi es el número de 

observaciones en la categoría i, utilizando logaritmo en base 10. Los grados de libertad, se calcularon mediante 

la ecuación: 

  
     

      
  

 

     
  

  

 

 
     

  

  

  

 
 Asimismo, la similitud espacial entre comunidades se representó gráficamente con un dendrograma Bray-

Curtis y un análisis de Componentes Principales, realizados con el paquete Biodiversity Professional Versión 2 

(1997). 

 
 Se calcularon los coeficientes de correlación entre la abundancia, riqueza, e índice de Shannon-Wiener, 

contra la altitud, la altura de la vegetación, la pendiente del terreno, la temperatura media anual y la 

precipitación acumulada anual total. 

 

 Se elaboró una tabla de presencia-ausencia de las morfoespecies de ortópteros dominantes, y finalmente, 

para conocer si la presencia de ninfas y adultos de Orthoptera presentaron diferencias significativas a lo largo 

de los cuatro muestreos realizados se realizó una prueba de χ2, con la ecuación: 

    
        

  
 

Donde fo es la frecuencia observada y fe es la frecuencia esperada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

V. RESULTADOS 

 
5.1 Listado taxonómico global de especies 

Se colectaron 394 ejemplares del orden Orthoptera, 192 adultos y 202 ninfas de las cuales 65 alcanzaron el 

estado adulto durante la crianza, estas ninfas se agruparon de acuerdo a su fecha de muestreo con los ejemplares 

adultos, generando un total de 257 ejemplares adultos que se clasificaron dentro de 33 morfoespecies, 

pertenecientes a seis familias, ocho subfamilias, 18 géneros y 15 ejemplares identificados hasta nivel de especie 

(Tabla 5.1).  

 

Tabla 5.1 Listado taxonómico de los 257 ejemplares de ortópteros adultos colectados a lo largo del presente estudio en 
los sitios de muestreo localizados dentro de la RBTC. 
 

Clasificación Taxonómica  Autor N 

Clase Insecta 
  Orden Orthoptera 

   

    Suborden Ensifera 
      Familia Tettigoniidae 
        Subfamilia Phaneropterinae 

   

          Género y especie Arachnitus filicrus Hebard, 1932 8 
 Dichopetala sp. Brunner von Wattenwyl, 1878 8 
      Familia Mogoplistidae 
        Subfamilia Mogoplistinae 

   

          Género y especie Hoplosphyrum aff. aztecum (Saussure, 1897) 8 
    
    Suborden Caelifera    
      Familia Eumastacidae 
        Subfamilia Episactinae 

   

          Género y especie Teicophrys aff. halffteri Bolívar y Coronado, 1955 1 
      Familia Pyrgomorphidae 
        Subfamilia Pyrgomorphinae 

   

          Género y especie Ichthyotettix mexicanus (Saussure, 1859) 7 
 Ichthyotettix sp. 1 Rehn, 1901 1 
 Sphenarium aff. mexicanum Saussure, 1859 41 
      Familia Acrididae 
        Subfamilia Cyrtacanthacridinae 

   

          Género y especie Schistocerca nitens (Thunberg, 1815) 8 
        Subfamilia Gomphocerinae    
          Género y especie Achurum sp. Saussure, 1861 5 
 Amblytropidia mysteca (Saussure, 1861) 12 
 Aulocara sp. Scudder, 1876 8 
 Orphulella sp. Giglio-Tos, 1894 1 
 Rhammatocerus viatorius viatorius (Saussure, 1861) 48 
 Syrbula festina Otte, 1979 2 
        Subfamilia Melanoplinae    
          Género y especie Melanoplus lakinus (Scudder, 1878) 20 
 Melanoplus mexicanus (Saussure, 1861) 11 
 Melanoplus sanguinipes atlanis (Riley, 1875) 2 
 Melanoplus sp. 1 Stål, 1873 2 
 Melanoplus sp. 2 Stål, 1873 3 



 

 
 

Continuación tabla 5.1    

Clasificación Taxonómica  Autor N 

        Subfamilia Melanoplinae (continuación)    
          Género y especie Melanoplus sp. 3 Stål, 1873 10 
 Perixerus squamipennis Gerstaecker, 1873 1 
        Subfamilia Oedipodinae    
          Género y especie Arphia behrensi Saussure, 1884 5 
 Arphia pseudonietana (Thomas, 1870) 31 
 Arphia sp. 1 Stål, 1873 3 
 Arphia sp. 2 Stål, 1873 3 
 Heliastus sp. 1 Saussure, 1884 1 
 Heliastus sp. 2 Saussure, 1884 1 
 Hippiscus sp. 1 Saussure, 1861 1 
 Hippiscus sp. 2 Saussure, 1861 1 
    Superfamilia Tetrigoidea N.D* Serville, 1838 1 
    
 Sp. 1 (Familia no identificada)  1 
 Sp. 2 (Familia no identificada)  1 
 Sp. 3 (Familia no identificada)  1 

*N.D.= Ejemplar no determinado. 

 
 En las gráficas de acumulación de especies (Fig. 5.1), puede apreciarse que la riqueza de especies alcanza 

un comportamiento asintótico, cuando se dedica una mayor cantidad de horas a la revisión acumulada en las 

once localidades. Asimismo, la curva de acumulación de especies global (Fig. 5.2), indica que se generó una 

muestra representativa de las especies de Orthoptera dentro de la poción oaxaqueña de la RBTC. 

 
 

 
Figura 5.1 Curva de acumulación de especies para los ejemplares adultos colectados durante los cuatro muestreos 
realizados en el presente trabajo, para la colecta de abril y julio S=13, en la colecta de septiembre S=15, mientras que para 
la colecta de enero S=14. 
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Figura 5.2. Curva de acumulación de especies para los ejemplares adultos colectados a lo largo de todo el estudio, donde 
S=33. 
 

5.2 Composición de especies 

De las 33 morfoespecies de Orthoptera colectadas solamente seis, Rhammatocerus viatorius viatorius, 

Sphenarium aff. mexicanum, Arphia pseudonietana, Melanoplus lakinus, Amblytropidia mysteca y Melanoplus 

aff. mexicanus, presentaron una abundancia relativa mayor al 4% (Fig. 5.3).  

 
Figura 5.3 Abundancia relativa de las especies de Orthoptera colectadas durante los cuatro muestreos realizados en la 
región oaxaqueña de la RBTC. Otras especies= 27 morfoespecies colectadas con menos del 4% de abundancia relativa 
N= 257 ejemplares adultos. 
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En las comunidades muestreadas se registraron valores de abundancia en un intervalo de 4 a 92 

ejemplares, y valores de riqueza en un intervalo de 3 a 21 morfoespecies. Los valores de abundancia, riqueza y 

los índices de Shannon-Wiener (H´), Simpson (D), Berger-Parker (B´), Pielou (J) y Sørensen (Is), variaron entre 

localidades entre los valores 0.300-1.098, 0.106-1.449, 0.185-0.714 y 0.273-0.462, respectivamente (Tabla 5.2). 

El Capulín además de ser la comunidad con mayor abundancia fue la más diversa, al tener un valor de 1.098 de 

H´, y también la que presentó los menores valores de dominancia, registró 0.106 y 0.185 para el índice de 

dominancia de Simpson (D) y de Berger-Parker (B´) respectivamente. En contraste la comunidad de Orthoptera 

de Santa María Tecomovaca resultó ser la que registró menor abundancia, diversidad y equidad, con un valor 

de H´ de 0.300, y un valor de J de 0.273, consecuentemente fue la que presentó los valores más altos de 

dominancia con 1.449 para el valor de D, y 0.714 para el valor de B´. 

 

Tabla 5.2 Valores de abundancia (N), riqueza (S), índice de diversidad Shannon-Wiener (H´), los índices de dominancia 
de Simpson (D) y Berger-Parker (B´), y el índice de equitabilidad de Pielou (J), para cada una de las once comunidades 
muestreadas en abril, julio y septiembre del 2008 y enero del 2009 dentro de la RBTC. Los valores más altos se destacan 
en negritas. 
 

Comunidad N S H´ D B´ J 

El Capulín 92 21 1.098 0.106 0.185 0.360 

La Nopalera 59 9 0.632 0.332 0.492 0.287 

Río Poblano 22 8 0.762 0.219 0.364 0.366 

Santiago Nacaltepec 19 9 0.862 0.168 0.316 0.392 

San Juan de los Cues 19 6 0.720 0.207 0.263 0.402 

Valerio Trujano 12 5 0.639 0.25 0.333 0.397 

San Juan Tonaltepec 9 5 0.619 0.283 0.444 0.385 

Río Blanco 7 5 0.744 0.448 0.429 0.462 

Coixtlahuaca 7 3 0.415 0.428 0.571 0.377 

Santa María Tecomovaca 7 3 0.300 1.449 0.714 0.273 

Santiago Quiotepec 4 3 0.451 0.375 0.5 0.411 

 

 La comunidad de El Capulín presentó un total de 92 ejemplares de 21 morfoespecies distintas, cuya 

especie más abundante fue Sphenarium aff. mexicanum (Fig. 5.4). La comunidad de La Nopalera, la segunda 

más abundante, tuvo un registro de 59 ejemplares, una riqueza de nueve morfoespecies, y a Rhammatocerus 

viatorius viatorius como la especie más abundante (Fig. 5.5). Río Poblano presentó una abundancia de 22 

ejemplares de ocho morfoespecies diferentes, y al igual que en El Capulín presentó a S. aff. mexicanum como la 

especie más abundante (Fig. 5.6). La comunidad de Santiago Nacaltepec registró una abundancia de 19 

ejemplares, una riqueza igual a nueve morfoespecies y presentó a S. aff. mexicanum como la especie de 

ortóptero más abundante (Fig. 5.7). San Juan de los Cues tuvo una abundancia de 19 ejemplares, una riqueza 

igual a seis morfoespecies y fue la única comunidad que presentó dos especies igualmente abundantes, 

Dichopetala sp. e Ichthyotettix mexicanus con un registro de N= 5 (Fig. 5.8). 



 

 
 

Figura 5.4 Curva de abundancia de los Orthoptera presentes en El Capulín, Oaxaca, donde Spm= Sphenarium. aff. mexicanum; 
Arp=Arphia pseudonietana; Rvv=Rhammatocerus viatorius viatorius; Mel= Melanoplus lakinus; Mem= M. mexicanus; 
Amm=Amblytropidia mysteca; Me3=M. sp. 3; Ar1=A. sp.1; Ac=Achurum sp; Arb=A. behrensi, Di=Dichopetala sp; Mesa=M. 
sanguinipes atlanis; Anf=Arachnitus filicrus; He1=Heliastus sp. 1; He2=Heliastus sp. 2; Hi1=Hippiscus sp. 1; Hi2=Hippiscus sp. 2; 
Hoa=Hoplosphyrum aff. aztecum; Scn=Schistocerca nitens; M2=Morfoespecie 2; M3=Morfoespecie 3; N= 92 y S=21. 

Figura 5.5 Curva de abundancia de los Orthoptera presentes en 
La Nopalera, Oaxaca, donde Rvv=R. viatorius viatorius; Arp=A. 
pseudonietana; Mem=M. mexicanus, Me3=M. sp. 3; Mel=M. 
lakinus; Syf=Syrbula festina; Hoa=H. aff. aztecum; Spm=S. aff. 
mexicanum; N=59 y S=9. 

Figura 5.6 Curva de abundancia de los Orthoptera presentes en 
Río Poblano, Oaxaca, donde Spm= S. aff. mexicanum; Rvv=R. 
viatorius viatorius; Anf= Arachnitus filicrus; Me2=Melanoplus 
sp. 2, Ac=Achurum sp; Amm= A. mysteca; Ar2=Arphia sp. 2; 
Me3=Morfoespecie 3; N=22 y S=8. 

Figura 5.7 Curva de abundancia de los Orthoptera presentes en 
Santiago Nacaltepec, Oaxaca, donde Spm= S. aff. mexicanum; 
Arb=A. behrensi, Anf=A. filicrus; Hoa=H. aff. aztecum; 
M1=Morfoespecie 1; Amm=A. mysteca; Me2= Morfoespecie 2; 
Pes=Perixerus squamipennis; Rvv= R. viatorius viatorius; N=19 
y S=9.  

Figura 5.8 Curva de abundancia de los Orthoptera presentes en 
San Juan de los Cues, Oaxaca, donde Di=Dichopetala sp; 
Icm=Ichthyotettix mexicanus; Scn=Schistocerca nitens; 
Me1=Melanolpus sp. 1; Ac=Achurum sp; Teh=Teicophrys aff. 
halffteri; N=19 y S=6. 
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 La comunidad de Valerio Trujano presentó una abundancia de 12 ejemplares, una riqueza de cinco 

especies y a Melanoplus sp. 1 como la especie más abundante (Fig. 5.9). San Juan Tonaltepec registró una 

comunidad de ortópteros con una abundancia de nueve ejemplares, una riqueza de cinco especies y a S. aff. 

mexicanum como la especie más abundante (Fig. 5.10). Río Blanco tuvo una abundancia de siete ejemplares, 

una riqueza al igual que la comunidad anterior de cinco especies y a Hoplosphyrum aff. aztecum como la 

especie más abundante, es importante mencionar que ésta fue la única comunidad en presentar a un miembro 

del orden Ensifera como especie más abundante (Fig. 5.11). La comunidad de Coixtlahuaca tuvo una 

abundancia de siete ejemplares, una riqueza de solamente tres especies y registró a S. aff. mexicanum como la 

especie más abundante (Fig. 5.12). Santa María Tecomovaca presentó una abundancia de siete ejemplares, una 

riqueza igual a tres y a Aulocara sp., como la especie más abundante (Fig. 5.13). Finalmente, Santiago 

Quiotepec fue la comunidad menos abundante con cuatro ejemplares colectados, presentó una riqueza de tres 

especies y a M. lakinus como la especie más abundante (Fig. 5.14). 

Figura 5.9 Curva de abundancia de los Orthoptera presentes 
en Valerio Trujano, Oaxaca, donde Mel=Melanoplus lakinus; 
Au=Aulocara sp; Scn=Schistocerca nitens; Di=Dichopetala 
sp; Icm=Ichthyotettix mexicanus; N=12 y S=5.  

Figura 5.10 Curva de abundancia de los Orthoptera presentes 
en San Juan Tonaltepec, Oaxaca, donde Spm=Sphenarium aff. 
mexicanum; Me3=Morfoespecie 3; Hoa=Hoplosphyrum aff. 
aztecum; Ic= Ichthyotettix sp. 1; Tet=Tetrigidae; N=9 y S=5. 

Figura 5.11 Curva de abundancia de Orthoptera presentes en 
Río Blanco, Oaxaca, donde Hoa=H. aff. aztecum; 
Amm=Amblytropidia mysteca; Anf=Arachnitus filicrus; 
Mem=M. mexicanus; Spm=S. aff. mexicanum; N= 7 y S=5.  

Figura 5.12 Curva de abundancia de los Orthoptera presentes 
Coixtlahuaca, Oaxaca, donde Spm=S. aff. mexicanum; 
Ar2=Arphia sp. 2; Anf=A. filicrus, N=7 y S=3. 
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Figura 5.13 Curva de abundancia de Orthoptera presentes en 
Santa María Tecomovaca, Oaxaca, donde Au=Aulocara sp; 
M1=Morfoespecie 1; Or=Orphulella sp; N=7 y S=3. 

Figura 5.14 Curva de abundancia de Orthoptera presentes en 
Santiago Quiotepec, Oaxaca, donde Mel=Melanoplus lakinus; 
Icm=Ichthyotettix mexicanus; Me3=Morfoespecie 3; N=4 y 
S=3.

 

Las pruebas de t de Student para el índice de Shannon-Wiener (H´) por parejas de comunidades 

(Figura 5.15), indican que la diversidad entre comunidades varió significativamente, lo que rechaza la 

hipótesis nula de que las diversidades de las once comunidades de Orthoptera bajo estudio son iguales. 

Fueron registradas diferencias significativas entre El Capulín y el resto de las comunidades, con excepción 

de Santiago Nacaltepec comunidad que solamente presentó diferencias significativas con Santiago 

Quiotepec. 

 

 
Figura 5.15 Comparación múltiple de las diferencias en los valores del índice de Shannon-Wiener (H´) entre las once 
comunidades de Orthoptera bajo estudio, donde las letras diferentes denotan diferencias significativas de acuerdo a la 
prueba de t, con P<0.05. EC=El Capulín; LN=La Nopalera; RP=Río Poblano; SN=Santiago Nacaltepec; SJC=San 
Juan de los Cues; VT=Valerio Trujano; RB=Río Blanco, CX=Coixtlahuaca; SMT=Santa María Tecomovaca; 
SQ=Santiago Quiotepec. 
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5.3 Variación espacial de la composición de la comunidad 

La matriz de similitud entre comunidades (Tabla 5.3), muestra que San Juan de los Cues y Valerio Trujano 

fueron las comunidades más similares (0.72), seguidas de Río Poblano y Santiago Nacaltepec (0.58). Río 

Blanco fue la única comunidad que registró la misma similitud (0.57) para las comunidades de Orthoptera 

presentes en La Nopalera y Santiago Nacaltepec. Asimismo, se determinó que Santa María Tecomovaca es 

la comunidad con menor similitud al no compartir ninguna especie con nueve de las once comunidades y 

registró solamente el 0.25 de similitud con Valerio Trujano. 

 
Tabla 5.3 Matriz de similitud entre las once comunidades de ortópteros muestreadas dentro de la porción oaxaqueña 
de la RBTC, utilizando el índice de similitud de Sørensen, donde EC=El Capulín; LN=La Nopalera; RP=Río Poblano; 
SN=Santiago Nacaltepec; SJC=San Juan de los Cues; VT=Valerio Trujano; RB=Río Blanco, CX=Coixtlahuaca; 
SMT=Santa María Tecomovaca; SQ=Santiago Quiotepec. Los valores más altos para cada comunidad se destacan en 
negritas. 
 

 EC LN RP SN SJC VT SJT RB CX SMT SQ 

EC 1 0.53 0.41 0.4 0.29 0.23 0.23 0.38 0.16 0.00 0.16 

LN  1 0.47 0.44 0.13 0.14 0.42 0.57 0.16 0.00 0.33 

RP   1 0.58 0.14 0.00 0.30 0.46 0.54 0.00 0.18 

SN    1 0.00 0.00 0.28 0.57 0.33 0.00 0.00 

SJC     1 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44 

VT      1 0.00 0.00 0.00 0.25 0.50 

SJT       1 0.4 0.25 0.00 0.25 

RB        1 0.5 0.00 0.00 

CX         1 0.00 0.00 

SMT          1 0.00 

 

 El dendrograma Bray-Curtis (Fig. 5.16), generó dos grandes grupos que se pueden clasificar de 

acuerdo a la vegetación y altura de la localidad. El primer grupo incluye cuatro comunidades: Santa María 

Tecomovaca, Santiago Quiotepec, Valerio Trujano y San Juan de los Cues, las cuales presentan los tipos de 

vegetación, mezquital, bosque de cactáceas columnares, matorral xerófilo y selva baja caducifolia 

respectivamente, tienen clima cálido árido con gran oscilación térmica y se encuentran a una altitud menor a 

los 1,000 m. El segundo grupo está compuesto por siete comunidades localizadas a más de 1,500 m con 

clima templado árido isotermal, estas comunidades se subdividen en dos grupos, el primero de ellos se 

compone de las comunidades de Río Blanco, Coixtlahuaca, San Juan Tonaltepec, Santiago Nacaltepec y Río 

Poblano, las cuales con excepción de Coixtlahuaca que es un pastizal halófito, presentan un tipo de 

vegetación tipo encinar y bosque mixto de Juniperus-Quercus. El segundo subgrupo lo componen las dos 



 

 

localidades con mayor presencia de pasto, ya que La Nopalera tiene una vegetación de pastizal secundario, 

mientras que El Capulín a pesar de encontrarse inmerso en un bosque mixto de Juniperus-Quercus el 

muestreo fue realizado en un claro con pasto como componente principal de la vegetación. 

 
Figura 5.16 Dendograma Bray-Curtis de las once comunidades de Orthoptera analizadas, donde SMT=Santa María 
Tecomovaca; SQ=Santiago Quiotepec; VT=Valerio Trujano; SJC=San Juan de los Cues; RB=Río Blanco; 
CX=Coixtlahuaca; SJT=San Juan Tonaltepec; SN=Santiago Nacaltepec; RP=Río Poblano; LN=La Nopalera; EC=El 
Capulín. 
 

 El análisis de Componentes Principales (Fig. 5.17), elaborado a partir de los datos de abundancia y 

riqueza de cada comunidad, generó tres grupos. El primer grupo se compone de las cuatro localidades con 

altitud menor a los 1,000 m, Santa María Tecomovaca, Santiago Quiotepec, Valerio Trujano y San Juan de 

los Cues. El segundo grupo lo componen las comunidades muestreadas en los encinares de San Juan 

Tonaltepec, Río Blanco y Santiago Nacaltepec, el pastizal halófito de Coixtlahuaca y, en el bosque mixto de 

Juniperus-Quercus de Río Poblano. Finalmente, el tercer grupo se compone de los pastizales encontrados en 

las comunidades de La Nopalera y El Capulín. 

 
No se registraron correlaciones significativas entre las variables ambientales (altitud, altura de la 

vegetación, temperatura media anual y precipitación total anual) y las variables N, S y H´ de las 

comunidades de ortópteros (Tabla 5.4). Sin embargo, se registró una correlación negativa significativa entre 
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la pendiente del terreno y los valores de N y S registrados, donde el incremento en la pendiente fue 

inversamente proporcional. 

 

 

 
Figura 5.17 Análisis de componentes principales para la abundancia (N) y riqueza (S) de Orthoptera presentes en las 
once comunidades muestreadas durante 2008-2009 dentro de la RBTC, donde EC=El Capulín, LN=La Nopalera, 
RP=Río Poblano; SN=Santiago Nacaltepec; SJC=San Juan de los Cues; VT=Valerio Trujano; SJT=San Juan 
Tonaltepec; RB=Río Blanco, CX=Coixtlahuaca; SMT=Santa María Tecomovaca; SQ=Santiago Quiotepec. Se pueden 
apreciar los tres grupos que dividió este análisis. Para cada comunidad se indica el tipo de vegetación y la altitud en 
metros. 
 
Tabla 5.4 Coeficientes de correlación entre la abundancia absoluta (N), riqueza de especies (S), índice de Shannon-
Wiener (H´) y algunos rasgos ambientales de las localidades, donde P<0.05, grados de libertad= 9. Los valores 
significativos se resaltan en negritas. 
 

 Altitud P Altura de la 
vegetación 

P Pendiente P Temperatura 
media anual 

P Precipitación 
total anual 

P 

N 0.41 n. s 0.91 n. s -0.69 0.017 0.36 n. s. 0.08 n. s. 

S 0.23 n. s 0.32 n. s -0.62 0.041 0.40 n. s. 0.24 n. s. 

H´ 0.14 n. s 0.08 n. s 0.12 n. s. 0.88 n. s. 0.97 n. s. 

           

 

EC Claro en la vegetación de bosque mixto
Juniperus Quercus 2,011 m

LN Pastizal 1,668 m

RP Bosque mixto Juniperus Quercus 2,124 m

SN Encinar 2,080 m

SJC Selva baja caducifolia 713 m

VT Matorral desértico rosetófilo 606 m

SJT Encinar 1,824 m

RB Encinar 2,373 m

CX Pastizal halóf ito 2,278 m

SMT Mezquital 559 m

SQ Bosque de cactáceas columnares 522 m
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5.4 Variación estacional  

A partir de los datos registrados en los cuatro muestreos, se elaboró una tabla de presencia-ausencia para 

todas las especies de ortópteros que presentaron más de siete ejemplares (Fig. 5.18). 

 
Figura 5. 18 Meses en los que se registran los individuos adultos de cada especie de ortóptero dominante registrados 
en la parte oaxaqueña de la RBTC. Las especies están ordenadas de acuerdo con su abundancia, donde 
Rvv=Rhammatocerus viatorius viatorius; Spm=Sphenarium aff. mexicanum; Arp=Arphia pseudonietana; 
Mel=Melanoplus lakinus; Amm=Amblytropidia mysteca; Mem=M. mexicanus; Me3=Melanoplus sp. 3; 
Anf=Arachnitus filicrus; Au=Aulocara sp; Di=Dichopetala sp; Hoa=Hoplosphyrum aff. aztecum; Scn=Schistocerca 
nitens. 
 

El gráfico de presencia ausencia (Fig. 5.18), muestran que sólo dos especies, Sphenarium aff. 

mexicanum y Aulocara sp. se registraron durante los cuatro muestreos; cuatro especies se encontraron en tres 

colectas, Arphia pseudonietana, Melanoplus lakinus, Amblytropidia mysteca y M. mexicanus; siete especies 

se encontraron en dos colectas, Rhammatocerus viatorius viatorius, Melanoplus sp. 3, Arachnitus filicrus, 

Hoplosphyrum aff. aztecum, Schistocerca nitens, Ichthyotettix mexicanus y Achurum sp.; mientras que las 20 

especies restantes se encontraron solamente en una de las colectas llevadas a cabo. 

 
La abundancia y la riqueza de ninfas y adultos de Orthoptera colectados presentaron diferencias a lo 

largo de los cuatro muestreos llevados a cabo. Los ejemplares adultos fueron registrados con mayor 

abundancia en los muestreos realizados en temporada de secas (abril 2008 y enero 2009), sin embargo, 

presentaron mayor riqueza en el muestreo de septiembre (Fig. 5.19 a). Mientras que las ninfas colectadas se 

registraron con mayor abundancia en la temporada de lluvia (julio 2008 y septiembre 2008) y presentaron un 

pico en la riqueza de especies en julio (Fig. 5.19 b). Asimismo, las pruebas de χ2 realizadas para los datos de 

abundancia de ninfas y adultos (Tabla 5.5), muestran que hay diferencias significativas entre la abundancia 
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de ortópteros colectados en temporada de lluvia y en temporada de secas, debido a que hay una abundancia 

significativamente mayor de ninfas en la época de lluvias y, una abundancia significativamente mayor de 

adultos durante la época de sequía. 

 
Figura 5.19 Comparación del cambio temporal en la (a) abundancia y (b) riqueza de adultos y ninfas de Orthoptera 
colectados, donde N =394 y S =33. 
 
Tabla 5.5 Valores de la prueba de χ2, donde la hipótesis nula (H0) implica que las ninfas y adultos de Orthoptera se 
encuentran distribuidos uniformemente a lo largo del año, donde P < 0.005 y grados de libertad=1. 
 

 χ2 
Ninfas 41.831 > 7.88 
Adultos 31.51 >7.88 

 

5.5 Crianza de ninfas 

En los cuatro muestreos realizados dentro de la porción oaxaqueña de la RBTC, se colectaron y criaron 202 

ninfas, sin embargo sólo el 32.17% (65 ejemplares) alcanzó el estado adulto a través del desarrollo en 

cautiverio, dichas ninfas pertenecen a nueve especies, de las 25 morfoespecies que se mantuvieron en 

crianza (Tabla 5.6). 
Tabla 5.6 Especies de ninfas de Orthoptera cultivadas de manera exitosa en cautiverio. 

 

Especie Ninfas con desarrollo 
exitoso en crianza 

Sphenarium aff. mexicanum 30 
Arachnitus filicrus 8 

Dichopetala sp. 8 
Melanoplus lakinus 5 

Melanoplus sp. 3 5 
Schistocerca nitens 3 

Hoplosphyrum aff. aztecum 3 
Ichthyotettix mexicanus 1 

Achurum sp. 1 
Total 65 
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VI. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 

6.1 Estructura y variación espacial de la comunidad 

Este trabajo representa los primeros registros de la ortopterofauna presente en la zona de la provincia 

Mixteca-Oaxaqueña que comprende a la porción de la Reserva de la Biosfera Tehuacán-Cuicatlán (RBTC). 

Se considera que las 33 morfoespecies colectadas (Tabla 5.1) ofrecen una riqueza de especies similar a la de 

otras regiones de México, en el caso del centro del país, Salas-Araiza et al., (2003 y 2006) registraron 38 

especies de ortóptera para el estado de Guanajuato y 25 especies para Querétaro; dentro de este mismo 

estado García-García y Fontana (2008) registraron 38 especies para el Parque Nacional El Cimatario; 

mientras que en el norte del país Rivera-García (2006), registró 60 especies dentro de la Reserva de la 

Biosfera de Mapimí, Durango. 

 
 De acuerdo con las curvas de acumulación (Figs. 5.1 y 5.2), la riqueza de morfoespecies registrada es 

una muestra representativa de los ortópteros que habitan en las comunidades bajo estudio, sin embargo estos 

datos deben ser tomados con precaución, ya que las colectas realizadas fueron exclusivamente durante el día, 

por lo que los muestreos se encuentran sesgados al favorecer el registro de las especies de hábitos diurnos; 

debido a esto, las especies de hábitos nocturnos pertenecientes mayoritariamente al suborden Ensifera fueron 

registradas escasamente (S=3). Para incrementar el registro de estas especies en futuros estudios, será 

indispensable la implementación de técnicas de captura nocturna. 

 
 El gráfico de pastel para la abundancia relativa de especies de Orthoptera (Fig. 5.3), mostró que las 

especies dominantes fueron esencialmente tres: Rhammatocerus viatorius viatorius (18.67%), Sphenarium 

aff. mexicanum (15.95%) y Arphia pseudonietana (12.06%). La especie más abundante R. viatorius 

viatorius es un acrídido de amplia distribución, que se encuentra desde Texas y Arizona hasta el norte de 

Argentina (Eades y Otte, 2010). En el presente estudio, registró una abundancia de 48 ejemplares, colectados 

durante temporada de sequía en los muestreos de abril (2008) y enero (2009), se encontró en un rango 

altitudinal entre 1,668 y 2,124 m en cuatro localidades: El Capulín, La Nopalera, Santiago Nacaltepec y Río 

Poblano que son sitios de clima templado. La presencia de R. viatorius viatorius únicamente en la temporada 

de secas sugiere que estos insectos alcanzan su etapa adulta una vez al año, por lo que podría tratarse de 

organismos univoltinos. Esta especie dentro de la RBTC, limita su distribución a zonas altas, donde las 



 

 

temperaturas templadas permiten un mejor aprovechamiento del factor hídrico, escaso en la estación del año 

durante la que se desarrolla (Fig. 3.4). 

 

 La segunda morfoespecie más abundante S. aff. mexicanum presentó una abundancia de 41 ejemplares 

colectados durante los cuatro muestreos, en siete de las once localidades bajo estudio: La Nopalera, San Juan 

Tonaltepec, El Capulín, Santiago Nacaltepec, Coixtlahuaca, Río Blanco y Río Poblano, debido a que son 

sitios con una altitud mayor a los 2,000 m y presentan clima templado o semifrío. Las especies del género 

Sphenarium son de origen Neotropical (Kevan, 1977) y presentan una gran capacidad de colonización de 

nuevos hábitats gracias a la plasticidad fenotípica de las especies que comprende, hecho que puede explicar 

su gran tolerancia en ciertos ambientes limitantes (Cueva del Castillo, 2000). Asimismo, Castellanos-Vargas 

y Cano-Santana (2009) sugieren que la amplia distribución de este género es favorecido por el hombre en el 

centro del país al trasladar las cosechas de cultivos de importancia económica entre los estados. 

 
 A. pseudonietana registró una abundancia de 31 ejemplares colectados durante los muestreos de abril, 

julio (2008) y enero (2009), en El Capulín y La Nopalera, sitios que presentan gramíneas como vegetación 

dominante y los más altos valores de precipitación total anual registrados en las localidades bajo estudio 

(Fig. 3.4). Esta especie de la subfamilia Oedipodinae presenta coloración críptica en el cuerpo, por lo que 

selecciona suelos pedregosos que acentúan dicho efecto (Isely, 1938). La dominancia de A. pseudonietana, 

en sitios con poca cubierta vegetal, puede ser indicador de un disturbio o degradación a nivel de suelo 

(Castellanos-Vargas com. pers.). 

 
 Los valores para abundancia, riqueza, diversidad, dominancia y equitabilidad, presentaron gran 

variación entre las once comunidades de ortópteros estudiadas (Tabla 5.2). El Capulín, La Nopalera, Río 

Poblano y Santiago Nacaltepec fueron las comunidades que registraron los valores más altos para estos 

atributos y bajos niveles de dominancia. En contraste, Santa María Tecomovaca y Santiago Quiotepec, 

presentaron los valores más bajos de estos parámetros y los más altos de dominancia. Esto se debe a que la 

diversidad de especies es inversamente proporcional a la dominancia, ya que la existencia de especies 

dominantes disminuye el efecto de la competencia que es un factor que incrementa la diversidad, mientras 

que una repartición proporcional de las especies dentro de la comunidad, es directamente proporcional a la 

diversidad al favorecer la competencia interespecífica (Begon et al., 2006).  

 



 

 

 Las pruebas de t para los valores comparativos del índice Shannon-Wiener (H´) de las once 

comunidades de ortópteros (Fig. 5.15), indicaron que la diversidad de especies fue significativamente 

diferente entre sí, debido a que las características ambientales particulares de cada localidad afectaron la 

distribución y la estructura de la comunidad de estos organismos. 

 
 El Capulín fue la comunidad más abundante (N= 92) y diversa (H´= 1.098), con un alto valor de 

equitabilidad (J= 0.360) y los menores valores de dominancia (D= 0.106 y B´= 0.185), estos resultados se 

deben a que la colecta se efectuó en un claro de vegetación compuesto fisonómicamente por pasto, el cual se 

encontraba a su vez inmerso en un bosque mixto de Juniperus-Quercus, en este caso el claro funcionó como 

un sitio de confluencia entre las especies de ortópteros propias del pastizal del claro y especies arbóreas 

presentes en el bosque (Fig. 5.4), lo que favoreció la captura de organismos que en un bosque más cerrado 

hubieran sido muy difíciles de colectar. 

 
 La Nopalera fue la segunda comunidad más abundante (N= 59) sin embargo al ser un pastizal 

secundario, registró valores reducidos de diversidad y equitabilidad (H´= 0.632 y J= 0.287), y datos 

relativamente altos de dominancia (D= 0.332 y B´= 0.492). De acuerdo con Joern (1982), Kemp et al., 

(1990), Fielding y Brusven (1992) y Cigliano et al. (2002), en este sitio la simplificación del estrato 

vegetativo, generó un incremento en la abundancia y dominancia de especies como Rhammatocerus 

viatorius viatorius y Arphia pseudonietana, lo que afectó negativamente la diversidad de otros ortópteros 

(Fig. 5.5), al verse disminuida la cantidad y diversidad de microambientes disponibles, además de los 

recursos alimenticios ofrecidos por las plantas. Asimismo, A. pseudonietana selecciona afloramientos de 

suelo con cobertura vegetal escasa, lo que posiblemente indica degradación a nivel edáfico en este sitio. 

 
 Por otro lado, los altos valores de abundancia y diversidad registrados en El Capulín y La Nopalera, así 

como la similitud entre las especies de ortópteros presentes en ambas comunidades (Is= 0.53) (Tabla 5.3), se 

adjudican a la mayor disponibilidad de humedad en el ambiente, ya que ambas localidades presentan los 

valores más altos de precipitación total anual (579.45 y 611.92 mm respectivamente) (Fig. 3.4), lo que 

favorece el desarrollo de las comunidades de Orthoptera, debido a la importancia de esta condición para la 

liberación de la diapausa de estos organismos (Uvarov, 1966).  

 
 Las comunidades de Río Poblano y Santiago Nacaltepec presentaron valores similares de abundancia 

(N= 22 y N= 19), riqueza (S=8 y S=9), diversidad (H´= 0.762 y H´= 0.862), dominancia (D= 0.219, B´= 



 

 

0.364 y D= 0.168, B´= 0.316) y equitabilidad (J= 0.366 y J= 0.392), ya que se localizan dentro de un rango 

altitudinal cercano, donde el bosque mixto en Río Poblano se encuentra a 2,124 m y el encinar en Santiago 

Nacaltepec a 2,080 m (Fig. 3.1). El pequeño intervalo de altitud entre los dos sitios, explica que ambas 

comunidades compartieran a Sphenarium aff. mexicanum como especie dominante (Figs. 5.6 y 5.7), así 

como el alto valor registrado para el índice de similitud de Sørensen (Is= 0.58) (Tabla 5.3). 

 

 Por su parte, San Juan de los Cues y Valerio Trujano registraron el valor más alto de similitud 

(Is=0.72) (Tabla 5.3), debido a que todas las especies de las que estuvo compuesta la comunidad de 

ortópteros muestreados en el matorral xerófilo de Valerio Trujano (S= 5), se encontraron representadas 

dentro de la comunidad de ortópteros de la selva baja caducifolia de San Juan de los Cues (S= 6) (Figs. 5.8 y 

5.9). Igualmente presentaron similares valores de diversidad, (H´= 0.720 y H´= 0.639), dominancia (D= 

0.207, B´= 0.263 y D= 0.25, B´= 0.333) y equitabilidad (J= 0.402 y J= 0.397). Estas semejanzas se deben a 

que ambos sitios presentan clima semicálido (Fig. 3.3) y se encuentran en un intervalo de altitud entre 606 y 

713 m (Tabla 3.1). 

 
 Los bajos valores de riqueza, abundancia y de los índices ecológicos registrados en las comunidades 

muestreadas en los encinares de San Juan Tonaltepec (S= 5, N= 9, H´= 0.619, D= 0.283, B’= 0.444 y J= 

0.385) y Río Blanco (S= 5, N= 7 H´= 0.744, D= 0.448, B’= 0.429 y J= 0.462), así como en el pastizal 

halófito de Coixtlahuaca (S= 3, N= 7 H´= 0.415, D= 0.428, B’= 0.571 y J= 0.377), de acuerdo con Gordon 

y Hilliard (1969) fueron producidos por el elevado intervalo de altitud de estos sitios (1,824 - 2,273 m) 

(Tabla 3.1). Sin embargo la altura posiblemente fue un factor importante para el establecimiento de 

Sphenarium aff. mexicanum dentro de las tres comunidades (Figs. 5.10, 5.11 y 5.12). 

 
 Las comunidades de Santa María Tecomovaca (Fig. 5.13) y Santiago Quiotepec (Fig. 5.14), 

presentaron los valores más bajos de abundancia (N= 7 y N= 4), riqueza (S= 3), diversidad (H´= 0.3 y H´= 

0.451) y equitabilidad de especies (J= 0.273 y J= 0.411), así como los más altos de dominancia (D= 1.449, 

B´= 0.714 y D= 0.375, B´= 0.411). Lo que pudo deberse a que tanto en el mezquital de Santa María 

Tecomovaca, como en el bosque de cactáceas columnares presente en Santiago Quiotepec, los muestreos 

fueron realizados en las inmediaciones de un río, por lo que la humedad del suelo pudo afectar 

negativamente la oviposición de algunas especies de estos insectos (Isely, 1938). Asimismo, a partir de la 

segunda colecta realizada en Santa María Tecomovaca, el sitio se encontró con la presencia de abundante 

basura y cascajo, disturbio que se fue incrementando a lo largo de la tercer y cuarta colecta, lo que explica la 



 

 

poca similitud entre las especies de ortópteros presentes en esta comunidad en particular y el resto de las 

comunidades bajo estudio (Tabla 5.3). 

 
 El dendrograma Bray-Curtis elaborado a partir del porcentaje de similitud entre las especies de 

ortópteros que integran todas las comunidades (Fig. 5.16), así como el Análisis de Componentes Principales 

calculado a partir de los datos de abundancia y riqueza (Fig. 5.17), dividieron en tres grupos a las once 

comunidades analizadas: 1) El Capulín y la Nopalera, grupo de comunidades más abundantes y diversas, con 

altos registros de precipitación total anual y con la presencia de gramíneas como vegetación dominante;      

2) Río Poblano, Santiago Nacaltepec, San Juan Tonaltepec, Coixtlahuaca y Río Blanco, grupo que estuvo 

compuesto de comunidades de ortópteros encontradas en encinares, bosques mixtos y un pastizal halófito, 

con altitudes mayores a los 1,800 m; 3) San Juan de los Cues, Valerio Trujano, Santiago Quiotepec y Santa 

María Tecomovaca, grupo integrado por las comunidades menos diversas y abundantes, con tipos de 

vegetación xerofítica que comparten una altitud menor a los 715 m. Lo cual indica el importante papel de las 

características ambientales como el clima, la altitud y el tipo de vegetación, para la estructura de las especies 

que integraron las comunidades de este tipo de insectos dentro de la RBTC. 

 

 La correlación negativa significativa entre la pendiente del terreno y los valores de abundancia (N) y 

riqueza (S) de las comunidades (Tabla 5.4), posiblemente se deba a la naturaleza del muestreo por la 

dificultad que representó colectar ortópteros en sitios con pendientes muy pronunciadas, como fue el caso de 

San Juan Tonaltepec (45°) y Río Blanco (39°) (Tabla 3.1). Sin embargo, los coeficientes de correlación 

elaborados entre los atributos de la comunidad N, S y H´, contra la altitud, la altura de la vegetación, la 

temperatura media anual y la precipitación total anual, no mostraron correlaciones significativas, lo cual no 

quiere decir que dichas correlaciones no existan, sino que es necesario un estudio posterior que contemple un 

mayor número de comunidades y otros parámetros ambientales, con la finalidad de reflejar con mayor 

detalle las relaciones presentes.  

 
 En el caso particular de la altitud asociada a la riqueza de especies de ortópteros, se observó un 

comportamiento de campana, donde las comunidades con mayor número de especies se ubicaron en las 

zonas altitudinales intermedias (1,600-2,000 m) y, las comunidades con menor riqueza se encontraron tanto 

en los sitios con altitudes mayores a 2,000 m, como en los sitios con altitudes menores a 715 m. Este patrón 

puede esclarecerse al considerar que los organismos distribuidos en zonas altas, deben tolerar las bajas 

temperaturas relacionadas con la caída de 1°C por cada aumento de 100 m en la altitud (Begon et al., 2006), 



 

 

mientras que los insectos distribuidos en zonas bajas, deben tolerar un menor porcentaje de humedad en el 

ambiente generado por el efecto de sombra orográfica producido por el complejo relieve característico de la 

RBTC. 

 
6.2 Variación estacional de la composición de la comunidad 

Se encontraron valores significativamente más altos de abundancia y diversidad de ninfas durante los 

muestreos realizados en época de lluvias (julio y septiembre), independientemente de la comunidad que se 

tratara (Figs. 5.19a ,5.19b y tabla 5.5), esto debido a que durante esta época, el incremento en la humedad y 

la temperatura favoreció el crecimiento de los ortópteros (Uvarov 1966; Begon 1983; Capinera et al., 2004). 

Mientras que los valores más altos para la riqueza de especies de organismos adultos, se encontraron en 

otoño (septiembre). Este dato es consistente con el ciclo biológico propuesto por Capinera et al. (2004), 

donde los huevos eclosionan en primavera, las ninfas se desarrollan en verano y los adultos se reproducen 

entre verano y otoño. Sin embargo, contrario a lo que sostiene dicho autor, el valor más alto de abundancia 

de adultos se registró en invierno (enero), lo cual se puede explicar por el diferente patrón estacional que se 

presenta en latitudes más cercanas al Ecuador, donde los eventos invernales no causan un decremento 

drástico en la temperatura, lo que permitió la actividad de este tipo de insectos durante esa estación. 

 
 Podemos inferir la presencia de ortópteros durante todo el año dentro de los sitios analizados, ya que a 

pesar de que solamente se llevaron a cabo cuatro muestreos, en todos ellos se registraron ninfas y adultos, lo 

que sucede entre otros factores gracias a la proximidad con el Ecuador, que favorece el recambio de especies 

vinculado al cambio estacional, permitiendo la presencia de organismos exclusivos de temporada de sequía 

como Rhammatocerus viatorius viatorius, especies restringidas a la temporada de lluvias como Dichopetala 

sp. y Arachnitus filicrus, así como ortópteros presentes en ambas temporadas, como Sphenarium aff. 

mexicanum y Aulocara sp. (Figura 5.18). Lo que refleja las diferencias temporales en los ciclos de vida de 

cada especie originadas a partir de las distintas aceptaciones a distintas curvas de tolerancia. 

 

6.3 Historia Natural 

La crianza de ninfas en cautiverio, sugiere la gran importancia de la humedad, el espacio y la temperatura, 

como factores clave involucrados en la muda y desarrollo de los ortópteros (Uvarov 1966; Whitman 1987, 

Willott 1997; Willott y Hassall 1998). A pesar de que solamente el 32.1% de las ninfas alcanzó el estado 

adulto en condiciones de cautiverio, la crianza fue muy importante ya que se pudieron identificar especies de 



 

 

ortópteros que únicamente se encontraron en estados ninfales, como Arachnitus filicrus y Dichopetala sp. 

Cabe mencionar que Dichopetala sp., no fue identificada hasta nivel de especie porque es un registro nuevo. 

 

 De los 25 morfoespecies que se mantuvieron en crianza, solamente nueve consiguieron desarrollarse 

exitosamente, ya que fueron tolerantes para soportar las condiciones de cautiverio. Dentro de estas nueve 

especies, Sphenarium aff. mexicanum registró los valores más altos de desarrollo exitoso en crianza, con 30 

ejemplares que llegaron a la etapa adulta(Tabla 5.6), lo que habla de una alta capacidad de aclimatación a 

condiciones de laboratorio (Castellanos-Vargas y Cano-Santana, 2009). La especie presenta alta tolerancia a 

los cambios en su ambiente, lo que genera una gran abundancia e inclusive amplia distribución en el país, 

debido a lo cual es considerara una plaga. 

 

6.4 Conclusiones  

Las 33 morfoespecies encontradas en los once sitios analizados en el presente trabajo, representan el primer 

registro del orden Orthoptera dentro de la RBTC. A pesar de que las colectas diurnas favorecieron la 

presencia de especies del suborden Caelifera en comparación con el orden Ensifera, las cuatro colectas 

llevadas a cabo son una muestra representativa de la riqueza antes desconocida de este tipo de insectos en la 

región. 

 
 Se encontraron valores más altos de abundancia y diversidad de ninfas durante la época de lluvias 

(julio y septiembre), mientras que los valores más altos para la riqueza y abundancia de adultos se 

registraron en la época de sequía durante el otoño (septiembre) y el invierno (enero), respectivamente. Se 

piensa que la época de lluvias es la estación que favorece a estos insectos ya que es cuando se incrementa la 

humedad del suelo y la temperatura del ambiente, que son factores que permiten el rompimiento de la 

diapausa del huevo y promueven el crecimiento de estos organismos. 

 
 Se registró la mayor abundancia de ortópteros, en las comunidades que presentaron gramíneas como 

elemento florístico dominante, como fue el caso del pastizal secundario de La Nopalera y el claro dentro del 

bosque mixto de El Capulín, debido a que la incidencia de los rayos solares en hábitats abiertos con 

vegetación baja incrementa la temperatura, lo que favorece el desarrollo y la reproducción de estos 

organismos. Comparativamente, la comunidad de La Nopalera tuvo menor diversidad de especies, ya que en 



 

 

este sitio la simplificación del estrato vegetativo disminuyó la oferta de plantas comestibles, así como los 

sitios de refugio disponibles para estos insectos. 

 

 De acuerdo al dendrograma Bray-Curtis y al Análisis de Componentes Principales, las características 

del hábitat como el clima, la altitud y el tipo de vegetación, fueron los factores que determinan la estructura 

de la comunidad de ortópteros. Sin embargo los coeficientes de correlación entre los atributos de la 

comunidad N, S, y H´ y la altura de la vegetación, la altitud, la temperatura media anual y la precipitación 

total anual, no mostraron correlaciones significativas, debido a que es necesario incluir un mayor número de 

comunidades para reflejar las relaciones presentes. 

 
 Los resultados de la diversidad con respecto al gradiente altitudinal de las localidades sugieren un 

comportamiento tipo campana, esto es que los valores de diversidad disminuyeron en localidades situadas a 

más de 2,000 m, así como en los sitios localizados a menos de 700 m. Esta tendencia es promovida por las 

bajas temperaturas asociadas a regiones altas y a la escasa humedad registrada en zonas de poca altitud 

producida por el efecto de sombra orográfica, lo que provoca un decremento en la diversidad. 
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