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LOS SALTAMONTES (Orth.: Acridoidea)
DE SIERRA ESPUNA (Murcia, SE. ESPANA):
TIPIFICACION DE SUS POBLACIONES

Por
M.? D. Garcia'; J.J. Presa' y L. Ramirez-Diaz?

QUANTITATIVE AND ECOLOGICAL STUDY OF SOME
GRASSHOPPERS POPULATION (Orth.: Acridoidea)
IN SIERRA ESPUNA (MURCIA, SE. ESPANA)

SUMMARY

Using some different statistical techniques of multivariate analysis, mainly Binary Discriminant
Analysis (BDA), ecological groups of grasshoppers populations have been defined and related to the

main physiognomic vegetation types of Sierra Espuiia.

The relationships between species have also been studied and it has been confirmed that the type
of vegetation is a fundamental factor in determining the distribution of populations and communi-

ties of Acridoidea.

Results are summarized in a comprehensive table that shows the preferences of grasshoppers

populations and vegetation.

RESUMEN

Utilizando diferentes técnicas estadisticas de analisis multivariante,, entre ellas y de manera des-
tacada el analisis binario discriminante («BDA», Binary Discriminat Analysis), se definen grupos
ecoldgicos de poblaciones de saltamontes en relacion con los tipos fisiondémicos de vegetacion de ma-

yor relevancia en Sierra Espufia.

Se estudian relaciones entre especies, y se confirma como fundamental el tipo de vegetacion
como factor ambiental determinante de la distribucion de las poblaciones y comunidades de acridi-

dos.

Se esquematizan los resultados de un cuadro-resumen de preferencias: poblaciones de salta-

montes-vegetacion.

(1) Departamento de Zoologia. Facultad de Biologia. Universidad de Murcia.
(2) Departamento de Ecologia. Facultad de Biologia. Universidad de Murcia.

183



INTRODUCCION

La distribucién de las poblaciones de saltamontes y los factores que
determinan esta distribucién han sido objeto de atencién de cierto niime-
ro de autores que, tras sus estudios, han llegado a conclusiones dispares.

Por ejemplo, se han establecido relaciones entre la distribucion de
los ortopteros y la altitud, pisos de vegetacion, accion conjunta de facto-
res macro y microclimaticos, la estructura social de las poblaciones
(BACCETTI, 1963; MARTY, 1961; GAJE & MUKERIJI, 1977; CLA-
RIDGE & SINGHRAO, 1978). Todos estos datos y otros han sido ex-
puestos de modo resumido en PRESA ef al., 1983. Estos mismos autores
opinan que el estudio de la distribucion de las comunidades de ortopte-
ros debe basarse en un conocimiento preciso de la fisionomia, abundan-
cia y patrones de distribucion de la vegetacidn, asi como de las propieda-
des fisicoquimicas y nutritivas de la misma y no en la estratificacion alti-
tudinal de pisos de vegetacion, exclusivamente.

El objetivo de este estudio consiste en la tipificacidbn de las pobla-
ciones de ortopteros de Sierra Espufia y la consiguiente delimitacion de
especies indicadoras (aspectos cenolégicos y ecologicos).

El tratamiento de los datos se ha realizado mediante técnicas
estadisticas de analisis factorial, también utilizadas en otros trabajos, re-
ferentes a zonas montafiosas (PRESA ez al., 1983), o no (DAHDOUH et
al., 1978; DURANTON & LECOQ, 1980).

Este tipo de trabajo, en la Peninsula Ibérica, s6lo se ha realizado
con anterioridad en la Sierra de Guadarrama, con la que Sierra Espuiia
presenta una serie importante de diferencias, como su posicion geografi-
ca, la altitud absoluta y los pisos de vegetacion (GARCIA, 1983).

Respecto al primer punto, Sierra Espuiia reviste interés por consti-
tuir una isla de tipo climatico continental mediterraneo, dentro del clima
mediterraneo subdesértico que la rodea. En cuanto a la altitud absoluta,
la que presenta Sierra Espufia es ostensiblemente inferior, aunque su
rango es similar. Por Gltimo, en Sierra Espufia no aparece diferenciacion
altitudinal en pisos de vegetacidn.
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MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio comprende Sierra Espufla, situada en las estriba-
ciones del Sistema Bético, limitada al Sur por la depresion del
- Guadalentin y al Norte por el Barranco de Malvariche, encontrandose
relativamente aislada de otros sistemas montafiosos.

Los aspectos morfoestructurales del territorio han sido revisados
parcialmente por LILLO CARPIO, 1971; LOPEZ BERMUDEZ, 1975;
NAVARRO ALVARGONZALEZ & TRIGUEROS MOLINA, 1963;
PEYRE & PEYRE, 1960; VALENZUELA, 1963-64. Desde el punto de
vista botanico destacan, fundamentalmente, el trabajo de ESTEVE
CHUECA, 1972 y, mas modernamente, lo que realiza el Departamento
de Botanica de la Universidad de Murcia, aun inédito.

Para la obtencidon de los datos se planific6 un programa de
muestreo de dos modos diferentes, extensiva e intensivamente.

Con objeto de recoger informacion sobre la variacion temporal de
las taxocenosis de acrididos, para estudiar su fenologia, aspectos dinami-
cos, asi como la faunistica y sistematica de las diferentes poblaciones
(GARCIA, 1983), la zona de estudio se muestre6 de forma extensiva
mensualmente, desde Septiembre de 1980 a Septiembre de 1982, en
cuarenta estaciones repartidas espacialmente por todo el territorio estu-
diado (Fig. 1), cuya nominacién se relaciona a continuacion.

El estudio intensivo se realizd en 27 estaciones, que aparecen sefiala-
das con (*) en la relacién anterior, en las cuales se midieron 18 variables
ambientales diferentes. Para mas detalles sobre la caracterizacion am-
biental de las estaciones de muestreo ver GARCIA, 1983.

Se recolectaron 35 especies en un total de 513 muestras en el conjun-
to del estudio (GARCIA, 1983).

Se realizaron estimas relativas de la densidad (SOUTHWOOD,
1978), basicamente por unidad de esfuerzo (MONTE & RAMIREZ--
DIAZ, 1978). Para ello se empled una red entomoldgica de 50 cm. de
diametro. Cada unidad de vegetacion era mangueada intensivamente du-
rante 30 minutos. Este método, en condiciones climaticas y técnicas simi-
lares, proporciona estimas fiables de la densidad (CLARK, 1947;
DREUX, 1961; CLARIDGE & SINGHRAO, 1978; VOISIN, 1980).
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Figura 1.— Localizacion geogratica de las estaciones de muestreo consideradas en el estudio.
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Las estimas se completaron mediante conteo directo y rastreo de su-
perficie (SOYER, 1965; PASCUAL, 1978).

La informacioén obtenida se estudié mediante técnicas estadisticas
multivariantes (PRESA ef al., 1983).

RESULTADOS

Con objeto de llegar a conocer la relacion entre las especies y poder
caracterizar la estructura de la comunidad de saltamontes, se analizaron
los datos a partir de una matriz de 28 especies y 324 muestras, resultado
de eliminar de la matriz original (35 especies y 324 muestras del estudio
intensivo de un afio), las especies presentes inicamente en una estacion
de muestreo.

Esta matriz de datos se procesé mediante la técnica de «Factor
Analysis» (BMDP4M), DIXON & BROWN, 1979, de las siguientes for-
mas: en primer lugar se consideroé la totalidad de las muestras; en segun-
do lugar y con objeto de reducir la heterogeneidad temporal, se examina-
ron 52 muestras —resultado de agrupar las muestras en periodos de seis
meses, eliminando dos semestres que no presentaron ninguna captura—
y 28 especies; en tercer lugar se examinaron 27 muestras (niimero total de
estaciones) y 28 especies y, por ultimo, una matriz de 24 especies —ya
que los analisis indicaron la conveniencia de eliminar las especies de
distribucion restringida— y 27 muestras.

En todos los casos aparecieron grupos de especies poco definidos y
cuya interpretacion ecologica presentaba problemas por las peculiarida-
des de la estructura de las distintas matrices, principalmente por la exis-
tencia de un gran namero de ceros (GARCIA, 1983).

A fin de que el componente cuantitativo, abundancia de individuos,
no enmascarase las posibles relaciones especies-medios, se aplico el anali-
sis factorial de correspondencias, en el que solo se hizo constar la presen-
cia o ausencia de una especie en una determinada muestra. En primer lu-
gar se aplicoé a una matriz de dimensiones 28 especies y 52 muestras (ver
mas atras). En segundo lugar, con objeto de reducir la variabilidad tem-
poral, se analizd una matriz de 28 especies y 27 muestras.

187



Los resultados de estos analisis mostraron una tendencia a agrupar

a las especies en funcion de los tipos fisionémicos de vegetacion (GAR-
CIA, 1983) (Fig. 2).

Para resaltar estas relaciones se utilizod el analisis binario discrimi-
nante (BDA), que permite determinar las relaciones especie-medio al or-
denarlas en un espacio multidimensional (forma Q) o al formar grupos
de especies con patrones ecoldgicos similares con respecto a la variable
ambiental que se estudie (forma R) (STRAHLER, 1978, PRESA et al.,
1983).

Como se indicd anteriormente, se considerd un Unico factor o va-
riable ambiental, los tipos de vegetacion; siete estados segiun la
fisionomia y este do de sucesion de la vegetacion, que fueron: Vegetacion
bajo clara (VEBARA); Pastizal agostante alto (PATALO); Pastizal no
agostante bajo (PANOBA); Pastizal no agostante alto (PANOAL); Ma-
torral almohadillado (MATOAL); Matorral alto claro (MATORO) y
Matorral alto denso (MATODE).

Para realizar este analisis se tuvo en cuenta la totalidad de las esta-
ciones muestreadas (40) temporalmente en su conjunto e incluyendo
otros muestreos no localizados en el espacio o en el tiempo.

ANALISIS BINARIO DISCRIMINANTE PARA LA VARIABLE
TIPOS DE VEGETACION: 51 MUESTRAS Y 30 ESPECIES

Unicamente 19 especies resultaron significativas a un determinado
tipo de vegetacion para p < 0,05 al ser evaluadas mediante el estadistico
G (PRESA er al., 1983). Los residuos estandarizados para estas especies
fueron sometidos al «Factor Analysis» en las formas «Q» y «R».

La tabla 1 recoge los factores de carga rotados de los siete tipos de
vegetacion en los tres primeros ejes y la figura 3 representa las 19 especies
en el plano definido por los ejes I y II (forma Q).

En este primer analisis aparece claramente segregado ¢l Matorral al-
mohadillado (MATOAL) y los resultados del mismo indican la conve-
niencia de repetir el analisis sin dicha variable ambiental. Ademas, la ex-
periencia de campo indica que el resto de las agrupaciones no se ajustan
a larealidad. En la tabla 2 (forma R) se exponen los factores de carga ro-
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Ejes

Variable Codigo I II III

Matorral almohadillado........ MATOAL 0.920 —0.035 —0.196
Matorral alto claro.............. MATORO —0.831 —0.101 —0.394
Vegetacion baja clara........... VEBARA —0.003 —0.859 —0.373
Pastizal no agostante bajo..... PANOBA 0.294 0.728 —0.337
Matorral alto denso............. MATODE  —0.492 0.668 —0.112
Pastizal no agostante alto...... PANOAL 0.175 —0.175 0.815
Pastizal agostante alto.......... PATALO —0.068 0.130 0.762
Varianza absorbida.............. 29.22% 25.18% 22.40%

Tabla 1.— Factores de carga rotados por las variables para los tres primeros ejes del analisis binario
discriminante en forma «Q» de los 7 tipos de vegetacion, de la matriz 51 muestras x 30 especies.
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Figura 3.— Ordenacion de las especies en el plano definido por los dos primeros ejes para el analisis binarie
discriminante en forma «Q» de los 7 tipos de vegetacion, de la matriz de 51 muestras x 30 especies.
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tados de las 19 especies y los valores de las coordenadas de los tipos de
vegetacion en los, 5 primeros ejes.
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Figura 4.— Ordenacion de las especies en el plano detinido por los ejes Iy 11 para el analisis binario
discriminante en forma «Q» de los 6 tipos de vegetacion, de la matriz de 46 muestras x 30 especies.

ANALISIS BINARIO DISCRIMINANTE PARA LA VARIABLE
TIPOS DE VEGETACION (SOLO SEIS ESTADOS):
30 ESPECIES Y 46 MUESTRAS

En la tabla 3 se presentan los factores de carga rotados para los tres
primeros ejes en forma «Q», de los seis tipos de vegetacion. Las figuras 4
v 5 muestran la disposicion de las 19 especies que presentaron preferen-
cias marcadas (p<<0,05) para un determinado tipo de vegetacion en el
plano de los ejes I-II y II-1II respectivamente. En la tabla 4 se exponen
los factores de carga rotados de las especies, varianza absorbida y las
coordenadas de las variables ambientales para los cuatro primeros ejes
del analisis en forma «R», basado en los tipos de vegetacion.
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Ejes

Variable Caodigo 1 11 HI

Pastizal no agostante alto...... PANOAL 0.769 —0.007 —0.441
Matorral alto claro.............. MATORO  —0.731 0.283 —0.337
Pastizal agostante alto.......... PATALO 0.680 0.103 —0.033
Matorral alto denso............. MATODE  —0.248 0.883 0.031
Vegetacion baja clara........... VEBARA —0.430 —0.797 —0.301
Pastizal no agostante bajo..... PANOBA —0.044 0.185 0.946
Varianza absorbida.............. 31.01% 29.38% 17.50%

Tabla 3.— Factores de carga rotados de las variables para los tres primeros ejes del analisis binario
discriminante en forma «Q» de los 6 tipos de vegetacion, de la matriz 46 muestras x 30 especies.
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Figura 5.— Ordenacion de las especies en el plano definido por los ejes 11 y 111 para el analisis binario
discriminante en forma «Q» de los 6 tipos de vegetacion, de la matriz de 46 muestras x 30 especies.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se han establecido varios grupos de especies con patrones de distri-
bucion semejantes en relacion con los tipos de vegetacion, a partir de los
datos proporcionados por los resultados de las formas «Q» y «R» de los
analisis factoriales realizados y de los conocimientos aportados por la ex-
periencia de campo y la bibliografia consultada (grupos cenologicos y
ecologicos).

Dentro de cada grupo y, segiin el grado de caracterizacion de las dis-
tintas poblaciones, se han establecido tres categorias de especies:
caracteristicas (especies que tienden a ser exclusivas de un determinado
héabitat); de transicion (que no siendo exclusivas tienden a presentarse en
mas de un tipo de habitat), e indiferentes (que no presentan preferencias
por ningan tipo de habitat) (PRESA ef al., 1983).

Con respecto al estudio de las interaciones especies-tipos de vegeta-
cioén, pueden establecerse los grupos y relaciones ecologicas que aparecen
en la tabla S.

Hay que destacar el pastizal no agostante bajo, que carece de espe-
cies caracteristicas y de transicion. La causa de esta ausencia se debe al
escaso nimero de especies que aparece en este tipo de vegetacion dado
que este tipo de pastos no puede albergar a los adultos como consecuen-
cia del escaso porte de la vegetacion. Esta no resiste el peso de los adul-
tos, pero si puede acoger a las ninfas sin denotar su presencia. Por tanto,
los adultos lo abandonan al no serles til. De esta manera, este tipo de
vegetacion resulta poblado, Gnicamente, por aquellas especies que son
constantes en toda la Sierra, resultando, por tanto, indiferentes.

En el caso del pastizal agostante alto tampoco aparece ninguna es-
pecie caracteristica.L.a experiencia de campo indica que Chorthippus bi-
guttulus yersini se muestra en relacion con este tipo de vegetacion pero
que no elude otros, como el pastizal no agostante alto. De esta forma,
debe aparecer como especie de transicién, no como caracteristica.

El grupo de especies en relacion con el matorral alto denso se com-
pone de especies no ampliamente distribuidas, cuya caracteristica com(n
es la de ser extraordinarias voladoras. En el caso de las especies
caracteristicas (Locusta migratoria cinerascens y Anacridium
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Caracteristicas

De transicion

Indiferentes

Vegetacion Oe. fuscocincta | D. jagoi Eu. chopardi
baja clara coerulea occidentalis C. barbarus
Oe. caerulescens | O. raymondi P. giornae
A. insubricus
Eu. cucullatus
Pastizal A. strepens Eu. chopardi
agostante alto Ch. vagans C. barbarus
D. jagoi P. giornae
occidentalis

Ch. b. yersini
O. raymondi

A. insubricus
Eu. cucullatus

Pastizal no
agostante bajo

Eu. chopardi
C. barbarus

Pastizal no
agostante alto

Eu. p. gallicus

Ch. vagans
Ch. b. yersini

Matorral Sph. rubescens O. raymondi Eu. chopardi
alto claro Sph. c. corsicus | Ch. vagans C. barbarus
A. strepens A. insubricus
Eu. cucullatus
P. giornae
Matorral L. m. cinerascens| A. strepens Eu. chopardi
alto denso A. aegyptium Eu. cucullatus
A. insubricus
P. giornae
Matorral Ch. binotatus Ch. vagans Eu. chopardi
almohadillado | ©. jlorenteae

A. insubricus
P. giornae
Eu. cucullatus
C. barbarus

Tabla 5.— Grupos ecoldgicos caracteristicos de los tipos de vegetacion considerados.
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aegyptium), se trata de especies de gran envergadura que se mimetizan en
troncos, buscando siempre vegetacion arbustiva, e incluso, arborea.

El grupo en relacion con el matorral almohadillado estd formado
por dos especies bien distintas: Omocestus llorenteae, braquiptera, que se
presenta con gran abundancia en este tipo de vegetacion v Chorthippus
binonatus, que aparece, con acusada exclusividad, en relacién con las
matas almohadilladas de Erinacea anthyllis, caracteristicas de esta vege-
tacion. La relacion especie animal-especie vegetal, en este caso, es de tipo
trofico, pues es conocida la tendencia a alimentarse de leguminosas de
Ch. binotatus.

Abundando en este tltimo tipo de relaciones, merece citarse a la es-
pecie Ch. vagans, especie marcadamente polimorfica que, segan las figu-
ras 4 y 5, se encuentra relacionada con los pastizales. Sin embargo, en el
campo se observa que no elude, en absoluto, otros tipos de vegetacion y
que, en el matorral almohadillado concretamente, mimetiza a Ch. bino-
natus,adoptando su mismo comportamiento de preferencia exclusiva
por Erinacea anthyllis. Asi, esta especie aparece como de transicion en
varios tipos de vegetacion.

En cuanto a las especies caracteristicas de la vegetacion baja clara y
matorral alto claro, se trata, en ambos casos, de especies marcadamente
heliofilas, mas si cabe en el segundo caso que en el primero. Son especies
que se capturan siempre sobre el suelo, no manifestando en el campo
preferencia alguna por ninguna especie vegetal.

En resumen, en este estudio se ha podido establecer este tipo de rela-
ciones especie-medio vegetal de acuerdo con el siguiente esquema.

De esta manera, se confirma que la distribucioén de las poblaciones
de saltamontes depende del tipo fisiondmico de la vegetacion. Algunas
especies, no obstante, se distribuyen preferentemente en relacion con su
planta nutricia ligandose, de esta manera, a un tipo fision6mico de vege-
tacion.
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