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ABSTRACT
SPATIAL DISTRIBUTION OF AQUATIC ADEPHAGA (COLEOPTERA) IN SEGURA RIVER BASIN (SE
IBERIAN PENINSULA).

Threce ordination techniques. Multiple Correspondeiicc Analysis (MCA), Multiple Canonical Correspondence Analysis (MCCA)
and Correspondence Analysis (CA), were applied to characterizc the spatial distribution of the 64 species of aquatic Adephaga
(Coleopteray found in the Segura River basin. All threc ordination inethods gave similar results, being atitude, mineralization of the
water, and riparian vegetation the rnost important environmental factors determining thc composition of the asscmblages. A clear
gradient from the head waters to the river mouth was detccted, defined within a very heterogeneous spatial framework.

The analysis of a contingence table with CA, used as a coinplementary aid to the interpretation of the MCCA, allowed a better
understanding of the relationship betwcen the species and the environrnentnl variables. Four spccics groups were defined according to
the results: |. typical head-water species; 2, species in the inedium planc oi'theriver basin; 3, less mineralized water bodies in the low
reach of thc river; and 4 highly inineralized water bodies in the low reach of the river. Some pioneer and opportunistic species,
showing a highly spatial plasticity, were found among all groups, reducing their differences and contributing to the establishment of a
continuous biological gradicnt closcly rclated with the environrnental gradiente.

INTRODUCCION Otro aspecto iinportante, a que no se le ha prestado mucha
atencion en la literatura. es la larga vida de los adultos, que
Distintos trabajos han deinostrado que ¢l estudio por permite encontrarlos durante gran parte del afio, disminuyendo
separado, de las comunidades de Coledpteros acuiticos, asi la variabilidad estacional en las muestras (EYRE er af..
refleja las mismas condiciones ambientales que la 1986. EYRE & FOSTER, 1989), y por tanto el esfuerzo de
comunidad de macroinvertebrados en su conjunto (p.ej. inuestreo.
JEFFRIES, 1988), pero con ventajas adicionales como: el Por ello. no resulta averiturado catalogar a los colcopteros
gran espectro de habitats que son capaces de caracterizar, su como buenos indicadoses de las caracteristicas ainbicntales de
capacidad para ocupar todos o casi todos los rangos de los los hibitats acuéticos que ocupan (BRANCUCCI. 1980) .
pardmetros ambientales seleccionados, su facilidad de sobre todo, como importantes dcscriptores de los cambios
muestreo y la amplia bibliografia disponible. Ademads, espaciales y temporales producidos en los sistemas acuéticos
ciertas especies de Adcphaga acuéticos, pueden indicar (RICHOUX & CASTELLA, 1986; RICHOUX. 1988).

grados de contaminacion y contenido de oxigeno disuelto La investigacion en ecologfa de este grupo de insectos estd
(HEUSS, 1989). confinada. normalmente, atipos similares de hébitats 0 a &reas
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muy restringidas (p. ¢j. EYRE er al.. 1986), con estudios que
relacionan las caracteristicas del medio con la presencia de
determinadas especies dc macroinvertebrados acuéticos. Estos
estudios se pueden diferenciar, fundamentalmente. en dos tipos:

a) Estudios de cardcter descriptivo con un tratamiento de los
datos sencillo. donde se asocian, a través de documentacién
hibliografica y de la experiencia de campo. las variables
abiéticas y/o bidticas del medio con las cspecics encontradas
(HOSSEINIE. 1078; HIESIADKA. 1980: BAGGE. 1983:
MIELEWCZYK, 1983: HOURASSA e¢r al., 1986; BUSSLER.
1988: HANSON & SWANSON, 1989).

b) Estudios dondc se aplican técnicas estadisticas y/o
multivariantes (LARSON, 1985; LANCASTER &
SCUDDER, 1987; FRIDAY, 1987; EYRE & RUSHTON,
1989: FOSTER er al., 1990) cuya finalidad es interpretar de
forma objetiva las tendencias de distribucion y asociacion de
cspecics cori las estaciones de mucstreo y variables del medio.

En la Peninsula Ibérica sélo los trabajos de SOLER (1972),
MONTES ¢t al., (1980) y. recientemente, los de RIBERA &
FOSTER (1992). RIBERA ¢t al. (1995 ay b) y MORENO et
al., (1997) cmplean técnicas estadisticas mds complejas. El
presente estudio. siguiendo csta linea, utiliza diferentes
écnicas de ordenacién con la finalidad de determinar la que
define mejor los patrones de distribucion general y las
variables abidticas y bidticas asociadas a las especics de
Adephaga acudticos en lacuenca del rio Segura.

AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Segura, con 14.432 Kim?, ¢s la tercera inds
importante de la vertiente mediterrdnca. Sc extiende sobre
dreas geogrificas de las provincias de Granada, Jaén, Almeria,
Albacete, Murciay Alicante (Fig. 1).

Las Cordilleras Béticas limitan esta cuenca por € norte y
ocste. separdndola por cl ocstc de la cuenca del Guadalquivir.
Al suroeste queda limitada por la Cordillera Prelitoral Mur-
ciana: por el este, la sierra del Carche la separa de la cuenca
dd Vinalopé. y por € norte, la sierra de fa Pinilla y parte de la
sierra de Alcaraz, la separan de lacuencadel Jucar.

El ¢je principal dc la cuenca lo constituye ¢l rio Segura, que
nace cii lasicrra del mismo nornbrc e la provincia de Jaén. a
1.412 m de altitud. Tras recorrer 325 Km desemboca en ¢l
Mediterrdneo, en Guardamar del Segura (Alicante).

Los principales atluentes del Segura, con aportes continuos
de agua, son los rios Madera, Tus y Mundo por la margen iz-
quierda y los rios Zumeta y Taibilla por la decrecha. Otros
afluentes de menor importancia, a presentar nportcs de

caudales intermitentes, son las ramblas de Agua Amarga, Ju-

dio, Moro, Tinajén,-Santomera y ¢l rio Chicamo por la inargen
izquierda; y los rios Moratalla, Argos, Quipar, Mula y
Guadalentin por la margen derecha.

Ambientalmente, la cuenca del rio Segura sc caracteriza por
su aridez (VIDAL-ABARCA et al.. 1992). con largos perfodos
dc déficit hidrico, pero con precipitaciones puntuales de caréc-
ter torrencial, y unageologia y litologia complejos. Presenta uri
gran nuincro de arroyos temporales o fluctuantes. en gencral
muy mineralizados y cutrofizados. Otro aspecto importante a
destacar es la enorme demanda de agua para riego y la elevada
contaminacién orgénica de un gran niimero de ambientes, que
somete a lacomunidad de macroinvertebrados acuéticos. sobre
todo a partir de la vega media y baja, asituaciones de fuerte es-
trés ambiental. Todo ello confiere a la Lona de cstudio unas en-
racterfsticas peculiares y de gran interés desdc €l punto de vista
ecologico.

METODOLOGIA

Toma de muestras

El estudio se ha basado en la prospeccion de 390 estaciones
de muestreo durante iin periodo de aproximadamente |1 afios
(1980-90), con & fin de recoger la mayor riqueza de CSpecics.
Los muestreos se realizaron estacionalmente en la rnayoria de
los casos (MILLAN er al., 1992). Para la recogida de orga-
nismos sc¢ utilizé una manga entomoldgica de 30 cm de lado y 1
mm de luz de malla. hasta que no se observaban nuevas
especies. Los mucestreos se completaron con & uso de un colador
pequefio para zonas intersticiales 0 de dimensiones reducidas.

Simultancamente, sc tomaron datos de 13 variables dd incdio.
scis fisicas (altitud, persistencia del agua, profundidad. velocidad dc
la coinente, sustrato dominante Y tipo de sedimentoy; tres biolégicas
(macrélitos dominantes, cobertura de macréfitos Y vegetacion de
ribera); y cuatro quimicas (grado de mineralizacién-conductividad,
tipo de mineralizacién, oxigeno disuelto y contaminacién orgénica).
En VIDAL-ABARCA (1985) aparece una relacion detallada de las
técnicas empleadas para la medida de dichos pardmetros.

Andlissde losdatos

Con las 64 cspecies de Hydradefaga encontradas (Apéndice
1) en un total de 248 estaciones (MILLAN, 1991). se clabord
una matriz de presencia/ausencia de 248 estaciones X 64
especies. Se ha preferido utilizar datos de presencia/auscncia,
dado e caracter extensivo del estudio, la marcada hetero-
gencidad de las muestras y las diferentes caracteristicas de los
ciclos de vida de las especies estudiadas. A esta primera matriz
sc le aplicéd un Andlisis de Correspondencias Mdltiples
(MCA). Esta técnica €S una generalizacién del Anilisis de
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Figura | Localizacién de la zona de estudio.
Figure I Location of the study area

Corrcspondcncias (BENZECRI, 1973; HILL, 1979), para ci
andlisis de datos noininales, y resulta muy dutil en el
tratainiento de matrices de presencia/ausencia (PALASON,
1990). Para llevar a cabo cste andlisis sc utilizé e paguete
estadistico SPAD.N (LERART ¢t al., 1984).

Posteriormente. se elabord una segunda matriz con las
estaciones y las variables ambicntales orderiadas cn
modalidades nominales u ordinalcs que se detallan cn la Tabla
1. A esta matriz, junto con la de presencia/ausencia (1/0), se les
aplico un andlisis de Corrcspondcncias Candnicas Mdltiples
(MCCA) mediante el programa CANOCO (TER BRAAK,
1987). Un tipo dc técnica similar a esta, también con datos
cualitativos, ha sido utilizada por LEBRETON et a/. (1988),
para macroinvertebrados acuaticos de forma satisfactoria.

A partir de las dos matrices anteriores. se coinplctd una
tercera matriz de especies y modalidades de las variables
ambientales (64x34), que refleja los datos de frecuencia de
aparicién de las especies cii cada una de las clases o rangos
propucstos a modo dc tabla dc contingencia. Con el fin de
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equiparar las modalidades y especies por su presencia, se
ponderd esta matriz, dividiendo cada columna (modali-
dades) por el nimero de veces que aparece dicha modalidad
en la cuenca, y cada fila (especies) por el nimero dc
cstaciones de muestreo en las que aparcce la especie en la
zona de estudio. Arnbos casos sc dan cri porcentajes
(Apéndice 2). A la matriz resultante se le aplico un andlisis
de correspondencias (CA), frecuentemente utilizado en el
tratamiento de tablas de contingencia (BENZECRI. 1973). El
paquete estadistico empleado en este andlisis fuc SPAD.N
(LEBART ez al., 1984).

RESULTADOS

MCA: Analisis de Correspondencias M ultiple.

En la Tabla 2 aparecen los autovalores o valores principales,
inercia e inercia acumulada del andlisis paralosees1y Il , as
como las contribuciones absolutas para dichos ¢jes dc las
especics CON valores mayores a 3.



Tabla 1. Rangos de los parametros bidticos y abidticos medidos. * Rangos ordinales: o Rangos nominales. () Simbologfa de los rangos
Table 1. Ranges of biotic and abiotic and abiotic parameters measured: * Numerical ranges o categorical ranges. () Range codes.

ALTITUD (m  PERSI STENCI A DEL AGUA PROFUNDI DAD (cn) VELOCI DAD CORRI ENTE (cm/s)
(ALT) * (PER) * (PRO)® (VEL) *

0 0-20 0 Tenpor al 0 0-15 0 Aguas estancadas

1 >20-400 1 Fluctuante/pozas 1 >15-50 1 Baja: <15 cm/seg

2 »400-1000 2 Permanente 2 >50 2 Medi a: 15-50 cm/seg

3 >1000 3 Alta: »50 cm/seg
SUSTRATO DOM NANTE Tl PO DE SEDI MENTO MACROFI TOS DOM NANTES COBER. MACROFI TOS (%)
(SUs) * ( SED) * (TMA) O (CMA) ®

0 Limos y arcillas 0 Ausente 0 Ausente 0 Ausenci a

1 Arenas 1 CPQOM 1 Bridéfitos 1 5-10

2 Grava 2 FPQM 2 Algas filanentosas 2 »10-30

3 Cantos/guijarros 3 UPOM 3 Cardéfitos 3 »30-70

4 Roca/cemento 4 Faner 6gamas 4 >70

VEGETACI ON DE RI BERA GRADO DE MINERALIZACION:S(g/1), CONDUCTI VI DAD {umhos/cm)

{VRI) O (GMI)*

0 Ausente 0 Dul ce: <0.5, <800

1 Caflas y carrizo 1 Subsal i nas: 0.5-3, 800-8000

2 Juncos/Tifas/Tarédis 2 I\/ES_Osal I nas: >3-20, 8000-30000

3 Sauces/bosqg.galeria 3 Salinas: >20-40, 30000-60000
4 Hipersalinas: >40, >60000

TI PO DE M NERALI ZACI ON OXlI GENO DI SUELTO (mg/1) CONTAM NACI ON ORGANI CA

(TMI) o (ODI)* (CON) e

0 Equilibrio iénico 0 Anéxicas: 0-2 ¢ Aguas |inpias

1 Car bonat adas 1 Baj o: 2-5 1 Aguas eutroficas

2 Sul f at adas 2 Medio: 5-12 2 Media

3 O oruradas 3 Alto: >12 3 Alta

En la representacion del plano factorial (Fig. 2) sc han
seleccionado las especies rngjor representadas en € mismo, €s
decir, aquellas con una contribucion relativa para la suma de los

cjcs mayor de 0.1 (PALAZON, 1990). No sc han considerado
las ausencias de las especies, dado que a pesar de que algunas
tienen contribucionesrelativas atas, aparecen en d centro de las
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coordenadas o muy proximas a él y carecen de interés para la
interpretacion de los resultados. Tampoco se han representado
las estaciones con objeto de no complicar la exposicion grifica.

A partir de la ordenacion de las especies en el plano definido
por los ejes 'y I, se aprecia un gradientc desde la cabecera a la
desembocadura de la cuencadefinido por ¢l eje 1. Asi, con valores
riegativos aparecen, principal mente, especies como Gyrinus
distinctus, G. dejeani, Orectochilus villosus, Hydroporus nigrita,
H ressellatus , H. discretus, Graptodytes varius, Stictonectes
epipleuricus, Deronectes depressicollis, Nebrioporus b.
cazorlensis y Oreodytes davisii, que se encuentran asociadas a
estacionesde tramos altosde los rios (por encimade los 1.000 in),
con aguas dulcesy velocidad de lacomente elevada. En direccidn
a la parte positiva del gje, se observa un escalonainiento de
especies haciaestacionesde los tramos inferiores ddl rio.

El gell. serelaciona con la presencia de vegetacion de ribera,
de modo que la parte positiva estaria representada por especies
méas propias de ambientes abiertos, con escasa vegetacion y
eutrofizados, corno Agabus bipustulatus, A. nebulosus o Eretes
sticticus, y cn €l extremo negativo aparecerian especies més
propiasde cuerpos de agua no eutrofizados,donde se conserva €
bosque de galeria.

MCCA: Anélisis Canénico de Correspondencias
Multiple.

En laTabla 3, aparecen los autovaloresy varianza acumulada
para los dos primeros gjes del MCCA, asi como lascorrelaciones

MCCA i
ESPECIES/VARIABLES

ST.GR

AG.NE

Tabla 2. Autovalores, inercia. inercia acumulada Y contribuciones absolutas de fas
especies para losejesty 11 del MCA. Paralasimbologia dc lasespectes ver Apéndice 1.
Table 2. Eigenvalues, inertia, conmulative inertia and absolute contribution of the

species for the axis I and 11 of the MCA. For ihe species codes see Appendix |

MCA EJE I EJE 1T
AUTOVALORES. . ... .. .. 0.81 0. 50
INERCIA............. 8.18 5.01
| NERCI A ACUMULADA... 8.18 13.20
CONTR .ABSOLUTAS ESPECI ES

BEJE I EJE IT
GY.DI..... 8.30 AG.BP.... 9.70
HY.NI..... 7.40 HY.LU.... 7.00
OR.DA. . ... 6.90 DY.PI.... 6.70
GY.DE. . ... 6.20 ST.OP.... 6.20
HY.DI..... 6.10 AG.NE.... 5.40
GA.va. .. .. 5.30 DE.HI.... 4.00
OR.VI..... 4.90 DY.CI.... 3.90
NE.CA.. ... 4.30 HY.DI.... 3.80
HY.TE..... 4.30 OR.DA.... 3.80
ST.EP..... 4.00 GR.GR.... 3.70
DE.DE. .. .. 3.90 ErR.ST.... 3.50

y coeficientes candnicos de las variables ambicntales para esos
mismos gjes.

La distribucion de las especies y variables en ¢l plano
definido por los gjes 1 y Il (Figura 3), sigue nuevamente, pero
dc forma més marcada (mayor varianza acumulada para los

OR.DA

AG.CH

ALT

Cabecera

Figura 3. Repiresentacion del andlisis de
ordenacién MCCA para tas especies y
variables ambientales en los ejes Ty 1.
Figure 3. MCCA ordination plot of range of
environmental variables (axis I by axis 1T).
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Tabla 3. Aiitovalores. vartanza acumulada. correlaciones y coeficientes candnicos
de las variables ambientales con losejes [y 1l del MCCA.
Table 3. Eigenvalues, cumulative variance correlations and canonical coefficients
of environmental variables for axis I and Il of the MCCA.

MCCA EJE 1 EJ II

AUTOVALORES .. ... 0. 37 0.01
VAR. ACUMULADA...39.10 51. 00

CORRELACI ONES

EJE 1 EJE 1I
ALT. . ... .. ... 0. 64 O 19
PER. .. ... ......... 0. 23 -0. 10
PRO. .......... ... -0. 08 0.12
VEL.............. 0. 43 -0. 29
SUS.............. 0. 43 -0. 13
SED. ............. -0. 48 0.13
TMA. ... ... L 0. 05 -0. 08
CMA. ... .......... 0.18 -0.02
VR .. ... o 0.52 -0.12
GM ... .. -0. 46 O 11
TMI. . ... ... ..., -0. 26 -0.07
oDl .............. 0.28 -0. 03
CON.............. -0. 34 0. 14
COEFI ClI ENTES CANONI COS

EJE 1 EJE I
Y R 0. 58 1.13
PER. ... .... ..... -0.01 -0. 16
PRO............ .. C.11 0.27
VEL.............. 0.19 0.50
SUS. . ... ... 0.16 -0. 24
SED. ... ... ... ... -0. 20 0. 05
TVA. ..o 0. 06 -0. 10
CMA. .. ... ........ 0. 04 0. 06
VRl ... .. 0. 24 0. 02
GM .. ... ... ... 0. 03 0.42
™ . 0. 00 0.15
ODI.............. 0.15 0. 03
CON.............. 0. 09 0.32

dos primeros ejes). un gradiente desde la cabecera a la
deseinbocadura. Asi, € eje I seinterpreta como el "eje" red de
la cucnca del rio Segura, de manera que la mayoria dc las
variables ambientales se distribuyen proximas a él, situdndose
en los extremos aquellas que son clarainente representativas de
la cabccera (coordenadas positivas), como la altitud,
vegetacion de ribera en galeria, sustrato grueso, velocidad de
corricnte atay elevado contenido en oxigeno disuelto; o de la
descmbocadiira (coordenadas negativas), corno alto contenido
cn sediincnto orgénico, aguas muy mineralizadas y cloruradas,
y contaminacién organica elevada.

Préxiinas d centro de coordenadas se encontrarian las variables
que cxplican situaciones mas dindinicas y fluctuantes en

determinadas zonas de la cucnca, como pueden ser la profundidad
y persistencia del agua o la menor prcscncia de vegetacion de
ribera propias, sobre todo, de arroyos de la vega media

Las especies también sc distribuyen, en general, alo largo del
gje 1, siendo las de la cabecera, las mencionadas parael MCA
més Oreodytes sammarkii, Y Agabus nitidus, mientras que las de
la vega baja y desembocadura son principalmente, Nebrioporus
ceresyi, Laccophilus ponticus, Hydroporus limbatus, Hyphydrus
aubei, Herophydrus musicus, Hydroglyphus signatellus,
Nebrioporus baeticus e Hygrotus confluens.

Tabla 4. Aiitovalores, inercia, inercia acumulada y contribuciones absolutas de
las especiesy variables ambientales para losejes Ty 11 del CA.

Table 4. Egeuvalves, inertia, cumulative inertia and absoliite contributions of
species and environmental variables for the I nnd 11 axis of the CA.

CA EJE 1 EJE 1I
AUTOVALORES. ... ........ 0.17 0. 04
INERCIA. ... ... ..., 0. 43 O 10
I NERCI A ACUMULAD ...... 0. 43 0.54
CONTRI BUCI ONES ABSOLUTAS
EJE 1 ESPECI ES MODAL| DADES
HA.LI...... 13. 94 oDI1 ...... 11. 26
HE.MU. ... .. 8.69 ALTO ...... 8. 30
NO.LA. . .. .. 8.02 GVL3 ...... 6. 97
DY.CI...... 5.31 ALT3 ...... 6. 64
HY.MA. . . ... 5.00 GMI2 ... ... 6. 05
AG.DI...... 4.89 GMI4 ...... 5. 96
RH.SU...... 3. 89 SED1 ...... 5.41
CcoN2 ... 5. 09
VRI1 ...... 4.93
VRI3 ...... 3. 87
T™L3 ...... 3.79
EJE 11 ESPECI ES MODAL| DADES
RH.SU ..... 23.95 oDIl ...... 52. 28
AG.DI ..... 20. 44 GvL3 . ..... 11.51
HE.MU ..... 19. 53 Gvi4 ...l 10. 66
HA.LI ..... i 6.87 ALTO ...... 5.20
DY.CI ..... 8.16 SED2 ...... 4.57
HY.MA .. ... 5.31

Por el contrario, las especies proxiinas al centro de
coordenadas son, cn general, més eurioicas, con una amplia
distribucion en la cuenca. Tal es el caso de Laccophylus
hyalinus, Yola bicarinata, Hydroglyphus pusillus, Agabus
brunneus, Meladema coriacea, Hydaticus leander y Noterus
laevis, con una cierta tendencia a la parte baja de la cucnca, y
Agabus bipustulatus, Aulonogyrus striatus, Gyrinus urinator,
Nebrioporus clarki, Haliplus lineatocollis, Peltodytes
rotundatus Y Bidessus minutissimus, con preferencia por la
parte ata de la cuenca.



Aquellas especies que aparecen aisladas y lgjos ddl gel, son
raras 0 muy escasas en la cuenca del rio Segura, reflejando
Unicamente situaciones puntuales. Este es € caso de Sticrotarsus
griseostriatus (cf. griseostriatus segin NILSSON & HOLMEN,
1995), Hygrotus impressopunctatus, Cybister lateralimarginalis
0 Hydrovatus cuspidatus en la vega bgjay desembocadura, y de
Dytiscus circumflexus, Agabus montanus, Stictonectes lepidus 0
Haliplus obliguus en los tramos de cabecera.

Este dltimo aspecto sirve de interpretacion d eje 11, el cual,
probablemente explica circunstancias particulares debido a
carécter esporéadico de algunas especies. Por otra parte, las
bajas correlaciones de las variables ambientales con este gje
ponen de manifiesto su escaso interés para la interpretacion de
la estructura de la comunidad.

Todo ello hace pensar en la existencia de un Unico y bien
definido gradiente altitudinal, asociado a unas caracteristicas
inicroambicntales propias, que sc refleja, no sélo en la
comunidad de Adephaga acuéticos, sino en la practica
totalidad de las variables muestreadas.

CA: Andlisisde Correspondencias

LaTabla 4 muestra, como resultado del CA, los autovalores.
inercia e inercia acumulada de los ejes 1 y 11, y las contri-
buciones absolutas de las especies y modalidades de los
pardmetros ambientales iguales 0 mayores a 3, adichos gjes.

La representacion del diagrama de ordenacién en los
distintos planos factoriales se ha realizado, con las coordenadas
de las especies y modalidades cuya suma de las contribuciones
relativas para los cjes 1y II fuera igual o superior a 0.1
(PALAZON, 1990). Para una vision més clara de los resul-
tados, la distribucidn espacial de las especies y las modalidades
aparecen en gréficos separados (Figs. 4 y 5).

Los diagramas de ordenacion para especies y modalidades
en gjes los 1 y I, corroboran y mejoran los resultados
obtenidos anteriormente, en los que el primer gje, con una
altisima inercia del 43% (Tabla 4) explican la distribucion de
las especies desde los tramos altos (extremo negativo) de la
cuenca del Segura hasta la desembocadura (extremo positivo).
Asi, se encuentra en la parte positiva dd eje de coordenadas,
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Figurc 4 CA ordination plot of range ot environmental variables (axis I by axis I1).
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especies como Herophydrus musicus, Noterus laevis o Rhantius
suturalis, y modalidades como oxigeno disuelto 1, atitud O,
grado de mineralizacion 2, 3 'y 4, contaminacién organica 2,
vegetacion de ribera 1 y tipo de mineralizacién O (ver Tabla 1),
mientras que en sU parte negativa, las especies que contribuyen
con un mayor peso a su formacion son Haliplus lineatocollis,
Hydroporus marginatus 0 Agabus didymus, y modalidades
atitud 3, tipo de sedimento 1, vegetacién de ribera 3, tipo de
rnacrofitos 1 y grado de mineralizacién O.

La ventgja de este andlisis, ha sido la posibilidad de asociar
con mayor claridad, las preferencias de algunas especies o
grupos de especies por determinados rangos dc las variables
del medio. El resultado final ha sido la caracterizacién de 4
grupos ecol égicos, bien definidos, dentro del gradiente general
observado en la cuenca:

Grupo 1: formado tinicamente por Nebrioporus ceresyi, que
es exclusivo de aguas salinas e hipersalinas.

Grupo 2: constiiuido por Laccophilus ponticus,
Hydroglyphus signatellus Y Nebrioporus baeticus 10s cudles se
encuentran. prefcrentementc, en cursos de agua en tramos
bajos de la cuenca de carécter, mesosalinos o salinos, con un
contenido orgénico elevado (eutrofizadaso muy contaminadas)
y vegetacion de ribera escasa (cafias o carrizo).

Hydroporus limbatus 'y Herophydrus musicus. actuarian a
modo de "especies puente", entre este grupo y €l siguiente.

Grupo 3: formado por Laccophilus minutus, Hygrotus
confluens, Hyphydrus aubei, Rhantus suturalis, Hydaticus
leander, Eretes sticticus Y Noterus laevis, presentes con mayor
frecuencia en aguas temporales o muy fluctuantes, con
abundante sedimento y materia organica finamente particulada,
pero menos mineralizadas y, en general, con mayor contenido
en oxigeno disuelto que el grupo 2, aunque para este dltimo
factor, €l rango de variacion encontrado ha sido muy amplio.
La vegetacion de riberade estos ambientes esta ausente o es de
bajo porte (cafias, carrizo o juncos).

Grupo 4: esel mas numeroso y esta formado, principalmente,
por Hydroporus nigrita, H. discretus, H. marginatus, H. lucasi,
Oreodytes davisii, O . sanmarkii, Gyrinus caspius, G. dejeani, G.
distinctus, Orectochilus villosus, Nebrioporus b cazorlensis,
Stictonectes epipleuricus, Deronectes depressicollis, B. moestus,
Agabus didymus, A. paludosus, A. nitidus, A. bigurttaius,
A.guttatus € lliybius meridionalis. SON, en general, especies que
viven en ambientes por encima de los 500 m, de aguas
corrientes (aunque ocupen los remansos), limpias y bien
oxigenadas, dulces y permanentes, sustrato grueso, con musgos
y abundante vegetacion de ribera que forma bosque de galeria.



Por dltimo. Laccophylus hyalinus, Haliplus lineatocollis, H.
mucronatus, Hvdroglyphus pusillus, Bidessus minutissimus,
Aulonogyrus striatus, Gyrinus urinator y Nebrioporus clarki,
tienen una amplia distribucion en la cuenca del Segura, por lo
que también Se pueden considerar especies de caracteristicas
interrnedias o puente entre los dos tltimos.

DISCUSION

Actualmente, la técnica de ordenacién rnas utilizada para
relacionar especies de macroinvertebrados y hébitats
(estaciones de rnucstreo) es la de DECORANA (Dctrented
Correspondence Analysis -HILL, 1979; FURSE ¢ al., 1984;
ARMITAGE er al., 1990; FOSTER et al., 1992; EYRE et d..
1993; COLLINSON et al., 1995; CLARK & SAMWAYS,
1996). de laque los MCA y CA aplicados en este estudio son
rneras variantes. Sin embargo, para asociar especies y variables
ambientales en & espacio, CANOCO (Canonical Correspondence
AnalysisTEER BRAAK, 1987) es también una técnica védlida ya
que calcula las correlaciones de los ejes de |las especies con las
variables ambientales, a pesar de que no son muchos los
estudios que aplican esta técnica (p.ej. LEBRETON er al.,
1988 para rnacroinvertebrados; GACIA er al., 1994 para
inacréfitos; SANDERSON et al., 1995 para invertebrados),
quizd debido a una mayor dificultad en la interpretacion de los
resultados del andlisis.

En cste trabajo. ¢l empleo de CANOCO (MCCA) ha
reflejado tendencias de distribucién de los colcopteros
acudticos muy sirnilares a las obtenidas con MCA y CA,
siendo mas precisas, incluso, que para el MCA. Sélo la
utilizacion dc matrices de datos mds elaboradas, como en el
caso de¢ la tabla dc contingencia para el CA, ha permitido
determinar. de forma mas evidente, grupos de especies
asociados a rangos o "inodalidades" de las variables del medio
inés concretos (ver tabla 1).

Asi, aunque cualquiera de las técnicas de ordenacién usadas
han dado resultados parecidos, se puede concluir que los patro-
nes de distribucion general de las comunidades de coledpteros
Adephaga acuéticos, han quedado mejor definidos con MCCA
Y, sobre todo con CA. con una varianza e inercia acumulada para
los dos primeros cjes muy ata, 51% y 54% respectivamente. De
este modo, datos de frecuencia de aparicion de las especies en
estaciones cuyas variables ambientales han sido previamente
clasificadas cn rangos se han revelado de grari valor cara &
estudio de ladistribucion de cste grupo de organismos.

De los factores del medio estudiados, la altitud, € grado de
mineralizacién y la presencia y tipo de vegetacion de ribera,
son los que mejor explican la distribucién de los Adephaga
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acuaticos en la cuenca del Segura. Otros autorcs COrno
GARRIDO et a., (1994) y RIBERA et al., (1996). también
destacan la importancia de la altitud y mineralizacion
respectivamente, en la distribucion de gran ndmero de especies
de colebpteros acuéticos. La altitud, originaria un gradiente
ambiental irnportante en un espacio rclativarnente pequefio,
limitando la colonizacién de determinadas especies, sobre todo
en zonas elevadas, donde los parametros asociados a la misma,
actuarian como factor limitante.

La inineralizacion seria e condicionantc que controlaria la
colonizacion de gran parte de las especies en la zona de la vega
media-baja, dado que la mayoria de los cuerpos de agua de la
zona de estudio son de carécter subsalino a hipersalino debido
al tipo de sustrato y a las caracteristicas climaticas. La vegeta
cién de ribera juega un papel muy importante a nivel estructural
(soporte para las puestas, generador de refugios, organizador de
microambientcs donde viven otras especies que sirven de
alimento y, como recurso alimenticio, s consideramos su
descomposicion). Asi, su efecto regulador en la distribucion de
los Adephaga acudticos es claro por tanto, viéndose incrementada
su iinportancia en la zona de estudio por las marcadas diferencias
ambientales y antropomérficas de los cauces entre cabecera y
desembocadura (GONZALEZ DEL TANAGO et al., 1995).

Por €l contrario, la elevada profundidad del cuerpo dc agua
y @ grado de cobertura de macrdfitos, son los pardmetros que
menos importancia tienen. El bajo nimero de muestreos
realizado en ambientes de aguas profundas, por su escasez o
por su inaccesibilidad (las balsas de riego estén cercadas en su
mayoria) y ¢l poco interés que la mayoria dc los Adephaga
acudticos presentan por estos medios podria justificar el escaso
papel regulador que juega la profundidad. Sélo algunas
especies grandes de los géneraos Cybister y Eretes tienen cierta
preferencia por cuerpos dc agua de grandes dimensiones y
profundos.

Los macrofitos, parecen tener mds iinportancia a nivel
cualitativo que cuantitativo. Asi, la presencia de microambientcs
generados por inacrofitos y la propia vegetacion de ribera, que
sirvan como fuente de alimento y refugio, seria mas
significativo que la extensién o repeticion de tales
rnicroambientes.

Otro aspecto a resaltar es el gradiente biol6gico detectado en
contraste con la heterogeneidad ambierital de la cuenca del
Segura (VIDAL-ABARCA et al, 1992). La alta capacidad de
dispersion y € carécter oportunista de algunas de las especies
estudiadas (Haliplus lineatocollis, Laccophilus hyalinus 0
Herophydrus musicus), les permitiria colonizar la mayoria de
cuerpos de agua estudiados, uniformizando dichos ambientes
0, a menos poniendo de manifiesto aspectos comunes en



habitats aparentemente diferentes. Por € contrario, la presencia
de determinadas especies. como Deronectes depressicollis,
Oreodytes davisii Y O. sanmarkii, 0 Nebrioporus baeticus y N.
ceresyi, Més especialistas, y con una tiistribuciori més restrin-
gida cn relacion a eje cabecera desembocadura, ha permitido
delimitar cuatro grupos cenoldgicos bien definidos, uno tipico
de cabecera (grupo 4), dos de ambientes mas mineralizados y
antropomorfizados (grupos [ y 2) y finalmente un grupo de
hibitats mas heterogéneos.Aunque estos resultados se
cnmarcan en un ambito regional. la existencia dc asociaciones
de especies similares a los detectadas en otras cuencas, sin que
existan marcadas diferencias a nivel biogcogréfico, haria
factible extrapolar condiciones climdticas, ecolégicas y de azar
parecidas a dichas areas. Del mismo modo, determinadas
condiciones ambientales semejantes a las detectadas en la
cuenca del Segura, posibilitarian la presencia de grupos
cenoldgicos inuy proximos a los encontrados en la zona de
cstudio.

Asi, @ valor indicador dc los coledpteros acuéticos seria
retlejo, no sdlo de las condiciones presentes de la inayor parte
de hébitats, sino de factores histdricos que han condicionado su
presencia en los mismos, lo que redundaria mas en su interés.
Este interés no lleva implicito su utilizacién en todos los
estudios, pero si refleja la necesidad dc tenerlos en cuenta en
aquellos ambientes donde son € grupo mayoritario (RIBERA
& FOSTER, 1992).
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Apéndice 1. Adephaga acudticos de la cuenca del 110 Segura. = Especie encontrada después del andlisis de los datos. ** Especic en revision. considerada en el andlisis de los
datos como A. hrunneis.

Appendix 1. Aquatic Adephaga from Segura River Basin. ~ Species recorded after the data analysis.
hrunnes.

Species under review. For the data analysis it was considered A.

ADEPHAGA ACUATICOS DE LA CUENCA DEL SEGURA SIMBOLOGIA

F. Gyrinidae
Gyrinus (Gyrinus) caspius Ménétries, 1832 GY .Ml
Gyrinus (Gyrinus) dejeani Brullé, 1832 GY.DE
Gyrinus (Gyrinus) distinctus Aubé, 1836 GY.DL
Gyrinus (Gyrinus) urinator Iliiger, 1807 GY.UR
Aulonogyrus striatus (Fahricius, 1792) AU.ST
Orectochilus villosus (Miiller, 1776) OR.VI

F. Haliplidae
Peltodytes rotundatus (Aube, 1836) PE.RO
Haliplus (Haliplidus) obliquus (Fabricius, 1787) HAOB
Haliplus (Neohaliplus) lineatocollis (Marsham, 1802) HALI
Haliptus (Liaphlus) mucronatus Stephens, 1832 HAMU

F. Noteridae
Noterus laevis Sturm, 1834 NO.LA

F. Dytiscidae

Hyphydrus aubei Ganglbauer, 1892 HY AT!
Hydrovatus cuspidatus (Kunze, 1818) HY.CU
Yola(Yola) bicarinata (Latreille, 1804) YO.BI
Bidessus minutissimus (Germar, 1824) BLMI

Bidessus pumilus* (Aubé, 1836)
Hydroglyphus pusillius (Fabricius, 1781) HY.PU
Hydroglyphus signatellus (Klug, 1834) HY.SI
Hygrotus (Coelambus) confluens (Fabricius, 1787) HY.CO
Hygrotus (Coelamhus) impressopunctatus (Schaller, 1783) HY.IM

Herophydrus musicus (Klug, 1833) HEMU

Hydropoms discretus Fairmaire, 1859 HY.DI
Hydropoms limbatus Aubé, 1836 HY.LI
Hydropoms lucasi Reiche, 1866 HY.LU
Hydroporus marginatus (Duftschmid, 1805) HY MA

Hydroporus nigrita (Fabricius, 1792) HY.NI
Hydropoms tessellatus Drapiez, 1819 HY.TE
Graptodytes fractus (Sharp, 1880-82) GR.FR

Graptodytes varius (Auhé, 1836) GR.VA

Stictonectes epipleuricus(Seidlitz, 1887) ST.EP
Stictonectes lepidus (Olivier, 1795) ST.LE
Stictonectes optatus (Seidlitz, 1887) ST.OP
Deroncetes depressicollis (Rosenhauer, 1856) DE.DE
Deronectes fairmairei (Leprieur, 1876) DE.FA
Deronectes hispanicus (Rosenhauer, 1856) DE.HI

Deronectes moestus (Fairmaire, 1858) DE.MO

Stictotarsus cf. griseostriatus (De Geer, 1774) ST.GR
Nebriopoms baeticus (Schaum,, 1864) NE.BA
Nebrioponis cazorlensis lagar, Fresneda & Hernando 1987, NE.CA
Nebrioporus cercsyi (Aubé, 1836) NE.CE
Nebrioporus ciarki {Wollaston, 1862) NE.CI
Oreodytes davisii (Curtis, 1831) OR.DA
Oreodytes sanmarkii (Sahlberg, 1826) OR.SA
Agabus brunneus (Fabricius, 1798) AG.BR
Agabus br. rufulus** sensu Millan, 1991
Agabus didymus (Olivier, 1795) AG.DI
Agabus biguttatus (Olivier, 1795) AG.BG
Agabus guttatus (Paykull, 1798) AG GU
Agabus nitidus (Fabricius. 1801) AG.NI
Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1767) AG.BP
Agabus chalconatiis (Panzer, 1796) AG.CH
Agabus montanus (Stephens, 1928) AG.MO
Agabus nebulosus (Forster, 1771) AG NE
Agabus paludosus(Fabricius, 1801) AG.PA
[lybius meridionalis Aubé, 1836 IL.ME
Rhantus suturalis (McLeay, 1825) RH SU
Colymbetes fuscus' (Linnaeus, 1758)

Meladema coriacea Castelnau, 1834 ME.CO
Laccophilus hyalinus (De Geer, 1774) LAHY
Laccophilus iiiinutus (Linnaeus, 1758) LAMI

Laccophilus ponticus Sharp, 1882 LA PO
Eretes sticticus (Linnaeus, 1767) ER.ST
{lydaticus leander (Rossi. 1790) HY LE

Dytiscus circumtlexus Fabricius, 1801 DY.CI
Dytiscus pisanus Castelnau, 1834 DY PI
Cybister lateralimarginalis (De Geer, 1774) CY LA
Cybister tripunctatus africanus Castelnau, 1834 CY.TR
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Apéndice 2. Tabla de contingencia de la frecuencia de especies para cada rango de las variables ambientales. RAN: rango dc las variables ambientales. spp: frecuencia de

especies paracada rango. APAK: frecuencia de especies en lazona de estudio.
Appendix 2. Contingence table of the species frequency for each range of the environmental variables. RAN: range of the environmental variables. spp: species number in

cach range. APAK. Species frequency in the stody area.

ALTI TUD PERSI ST. AGUA PROFUNDIDAD
RAN 0 a1 2 3 0 a1 2 [©] a1 2 APAR
PERO 0.00 33.48 82.82 0.00 0.00 0.00 56.18 0.00 53.30 42.02 7
HAOB 0.00 0.00 144.93 0.00 0.00 0.00 56.18 0.00 74.63 0.00 1
HALI 16.49 27.75 55.53 68.72| 15.58 42.06 44.10| 42.67 43.24 32.99 107
HAMU 0.00 28.70 68.03 48.02 6.80 40.82 45.86 35.49 51.78 21.01 49
AUST 0.00 44.34 47.00 31.80 27.03 47.30 41.00| 41.13 46.39 27.82 37
GYCA 0.00 0.00 144.93 0.00 0.00 0.00 56.18 0.00 74.63 0.00 3
GYDE 0.00 6.51 72.46122.55 27.78 20.83 46.82 | 36.23 55.97 12.25 12
GYDI 0.00 0.00 48.31196.08 55.56 0.00 46.82 36.23 37.31 49.02 6
GYUR 0.00 36.76 59.68 34.60 0.00 44.12 46.27 63.94 52.68 0.00 17
ORVI 0.00 8.37 82.82 94.54 11.90 17.86 50.16 31.06 53.30 21.01 28
NOLA| 45.25 54.09 22.30 22.62 0.00 19.23 51.86 33.44 34.44 56.56 13
HYAU{117.65 62.50 0.00 0.001]133.33 0.00 33.71 0.00 44.78 58.82 5
HYCU 0.00 78.13 0.00 0.00 0.00 0.00 56.18 0.00 74.63 0.00 1
YOBI 17.83 42.61 43.92 35.65 60.61 45.45 35.75 32.94 47.49 31.19 33
BI'M 0.00 28.04 74.32 45.25 17.09 44.87 44.66 39.02 47.84 30.17 39

HyYCcO 0.00 69.44 16.10 0.00185.19 27.78 18.73 | 24.15 24.88 81.70 9
HYI M 0.00 0.00144.93 0.00 0.00 0.00 56.18 0.00 74.63 0.00 1
HEMU|147.06 52.08 6.04 12.25]1121.3131 10.42 35.11 9.06 37.31 67.40 24
HYDI 0.00 3.91 43.48 205.88| 16.67 37.50 47.75| 65.22 37.31 36.76 20
HYLI {196.08 52.08 0.00 0.00{111.11 83.33 18.73 0.00 74.63 0.00 3
HYLU 0.00 0.00 43.48 235.29 0.00 50.00 50.56 | 21.74 52.24 44.12 10
HYMA 0.00 15.63 86.96 58.82 0.00 0.00 56.18 | 43.48 59.70 0.00 S
HYNI 0.00 0.00 0.00 294.12 0.00 0.00 56.18 | 43.48 44.78 29.41 5
HYTE 0.00 0.00 0.00 294.12 0.00 0.00 56.18 0.00 37.31 73.53 2
GRPR 0.00 13.02 72.46 98.04 0.00 125.00 28.09 [144.93 12.44 24.51 6
GRVA 0.00 0.00 79.05 133.69 0.00 0.00 56.18| 19.76 54.27 26.74 i
STEP 0.00 0.00 28.99 235.29| 33.33 0.00 50.56 | 43.48 37.31 44.12 10
STLE 0.00 0.00 0.00 294.12 0.00 0.00 56.18 0.00 0.00 147.06 1
STOP 0.00 36.06 33.44 90.50 0.00 57.69 43.22| 50.17 40.18 33.94 12
DEDE 0.00 0.00 0.00 294.12 0.00 0.00 56.18 0.00 74.63 0.00 1
spp. 17 40 44 46 28 36 63 42 56 1

Est. 17 128 69 34 30 40 178 46 134 8

ALTI TUD PERSI ST. AGUA PROFUNDI DAD

RAN: e} 1 2 3 0 a1 2 0 1 2 APAR.
DEPA 0.00 65.10 24.15 0.00 0.00 125.00 28.09'| 36.23 62.19 0.00

DEHI | 98.04 0.00 48.31 147.06 0.00 0.00 56.18| 36.23 37.31 49.02
DEMO 0.00 0.00 64.41 163.40 0.00 27.78 49.94| 24.15 41.46 49.02

NECA 0.00 0.00 72.46 147.06 0.00 31.25 49.16} 13.59 6£0.63 18.38 1
NECL 0.00 34.91 58.59 43.80| 14.18 47.87 43.03| 41.63 50.81 18.77 4
STGR 0.00 78.13 0.00 0.00 0.00 0.00 56.18 0.00 0.0G 147.06

NEBA 0.00 74.73 6.30 0.00| 57.97 86.96 26.87 | 66.16 35.69 31.97 2
NECE|504.20 11.16 0.00 0.00|142.86 0.00 32.10 0.00 74.63 0.00
ORDA 0.00 0.00 0.00 294.12 0.00 0.00 56.18 0.00 37.31 73.53
ORSE 0.00 0.00 0.30 294.12 0.00 0.00 56.18 0.00 0.00 147.06

LAHY| 39.22 46.22 39.86 19.61| 30.56 35.42 43.07| 28.99 43.53 41.67| 1
LAMI; 45.25 60.10 22.30 0.00| 76.92 38.46 34.57| 16.72 45.92 45.25
LAPO|[588.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 56.18 0.00 0.00 147.06

- r)

GOBPROVRNWORWORNNWRN® ON®

AGBR 0.00 42.07 33.44 67.87 25.64 76.92 34.57| 83.61 40.18 11.31 1
AGDI 0.00 24.04 78.04 45.25 0.00 38.46 47.54 16.72 63.15 11.31 1
AGBG 0.00 11.16 62.11 126.05 0.00 35.71 48.15| 62.11 42.64 21.01
AGEU 0.00 0.00 0.00 294.12 .00 0.00 56.18|217.39 0.00 0.00
AGNI 0.00 0.00 0.00 294.12 0.00 0.00 56.18 0.00 59.70 29.41
AGBP 0.00 17.36 64.41 98.04 37.04 55.56 37.45| 48.31 41.46 32.68
AGCH 0.00 0.00 0.00 294.12 0.00 250.00 0.00 0.00 74.63 0.00
AGVD 0.00 0.00 0.00 294.12 0.00 0.00 56.18 0.00 0.00 147.06
AGNE 0.00 39.06 36.23 73.53 0.00 62.50 42.13 0.00 55.97 36.76
AGPA 0.00 0.00 48.31196.08 0.00 0.00 56.18 0.00 49.75 49.02
0

ILME . . . . . .
RHSU| 42.02 55.80 31.06 0.00 95.24 35.71 32.10 46.58 37.31 42.02 14
MECO| 61.92 41.12 45.77 15.48 70.18 13.16 41.40 45.77 47.13 23.22 19
ERST|117.65 54.69 0.00 29.41| 33.33 75.00 33.71 43.48 52.24 14.71 do
HYLE| 39.22 52.08 19.32 39.22|111.11 83.33 18.73 57.97 39.80 29.41 15

DycCl 0.00 39.06 0.00 147.06|166.67 0.00 28.09 0.00 37.31 73.53
DYPI 0.00 0.00 108.10 73.53 0.00 62.50 42.13(108.70 37.31 0.00 4
CYTR 0.00 78.13 0.00 0.00 0.00 0.00 56.18 0.00 0.00 147.06 1
CYLA 0.00 78.13 0.00 0.00 0.00 0.00 56.18 0.00 0.00 147.06 1
spp. 17 40 44 46 28 36 63 42 56 51

Est. 17 128 69 34 30 40 178 46 134 68




Apéndice 2. Continuacion
Appendix 2. Continued

VELCOCI DAD CORRI ENTE Tl PO SUSTRATO SEDI MENTO OKGANI CO

RAN: 1 2 3 0 1 2 3 4 0 1 2 3 |APAR.
PERO 20.70 38.61 70.55 0.00] 45.11 39.68 0.00 91.19 0.00| 60.15 71.43 98.52 0.00 7
HAOB| 0.00 0.00 123.46 0.00{ 0.00 0.00  0.00 212.77 ©0.00] 0.00 .00 344.83  0.00 1
HALI | 20.32 35.36 56.54 58.41| 25.58 33.75 56.43 61.64 27.49| 53.12 42.06 54.79 24.26| 107
HAMU| 17.75 38.61 55.43 59.52| 23.63 34.01 30.80 82.50 60.02{ 60.15 51.02 49.26 17.66| 49
AUST| 19.58 29.22 63.40 56.31| 19.91 60.06 56.09 63.25 0.00| 65.43 81.08 9.32 18.19| 37
GYCA| 0.00 45.05 82.30 0.00{ 0.00 92.59 0.00 141.84 0.00| 70.18 16€.67 0.00  0.00 3
GYDE| 0.00 22.52 72.02 104.17f 0.00 23.15 62.89 124.11 0.00| 70.18 125.00 ©0.00 8.01| 12
GYDI | 24.15 0.00 102.88 0.00] 0.00 46.30 62.89 106.38 0.00| 87.72 83.33 0.00 0.00 6
GYUR| 8.53 23.85 79.88 49.02| 24.77 32.68 55.49 62.58 34.60| 74.30 0.00 60.85 11.31| 17
ORVI| 5.18 4.83 92.59 74.40f 0.00 0.00 94.34 106.38 0.00| 63.91 125.00 36.95 3.43| 28
NOLA| 33.44 62.37 28.49 32.05| 56.68 21.37 29.03 32.73 45.25| 8.10 76.92 79.58 51.78| 13
HYAU|115.94 27.03 0.00 0.00{105.26 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 68.97 76.92 5
HYCU| 0.00 135.14 0.00 0.00f ©0.00 0.00 0.00 212.77 0.00| 0.00 0.00 344.83  0.00 1
YOBI | 39.53 28.67 59.86 12.63| 41.47 16.84 40.02 64.47 17.83| 35.09 60.61 31.35 43.71] 33
BIM | 22.30 34.65 69.64 21.37| 26.99 21.37 62.89 65.47 30.17| 70.18 64.10 17.68 17.26| 39
HYPU| 45.63 37.54 43.44 23.15| 46.78 36.01 45.42 31.52 21.79| 33.14 46.30 44.70 44.52| 54
HYSI | 72.46 54.05 12.35 0.00| 63.16 55.56 37.74 0.00 0.00| 106.53 0.00 0.00 86.54| 10
HYCO|112.72 30.03 0.00 0.00{ 93.57 0.00 20.96 0.00 0.00| 11.70 ©.00 38.31 74.79 9
HYI M{144.93 0.00 0.00 0.00|105.26 0.00 0.00 0.00 0.00{ 0,00 0.00 0.00 96.15 1
HEMU| 96.62 16.89 25.72 0.00| 87.72 23.15 15.72 0.00 0.00| 17.54 0.00 S57.47 64.10| 24
dYDI| 21.74 27.03 61.73 83.33| 21.05 13.89 66.04 74.47 58.82| 73.68 100.00 17.24 9.62| 20
HYLI | 96.62 0.00 41.15 0.00| 35.09 92.59 0.00 70.92 0.00| 0.00 ©0.00 0.00 96.15 3
HYLU| 43.48 27.03 49.39 83.33| 10.53 27.78 56.60 106.38 58.82| 73.68 150.00 0.00 9.62| 10
HYMA| 0.00 54.05 49.38 83.33| 0.00 111.11 0.00 127.66 0.00| 21.05 100.00 68.97 138.46 5
HYNI | 0.00 0.00 98.77 83.33] 0.00 0.00 75.47 127.66 0.00| 84.21 100.00 0.00  0.00 5
HYTE| 0.00 0.00 123.46 0.00f 0.00 0.00 188.68 0.00 0.00| 52.63 250.00 0.00  0.00 2
GRFR| 24.15 90.09 20.58 0.00| 17.54 92.59 62.89 0.00 98.04| 87.72 0.00 57.47  0.00 6
GRVA| 13.18 0.00 101.01 37.88| 0.00 25.25 51.46 135.40 0.00| 95.69 0.00 31.35 0.00| 11
STEP 0.00 27.03 74.07 83.33 0.00 0.00 656.60 148.94 0.00| 84.21 50.00 34.48 0.00 10
STLE|144.93 0.00 0.00 0.00| 0.00 277.78 0.00 0.00 0.00| 0.00 500.00 0.00 0.00 1
STOP| 33.44 31.19 66.48 0.00| 24.29 64.10 29.03 49.10 90.50| 72.87 38.46 26.53 14.79| 13
DEDE| 0.00 0.00 123.46 0.00{ ©0.00 0.00 0.00 212.77 0.00|{105.26 0.00 0.00  0.00 1
spp. 43 44 50 29 38 37 42 40 23 49 35 19 40

Est. 69 74 81 24 95 36 53 47 17 95 20 29 104

VELOCI DAD CORRI ENTE Tl PO SUSTRATO SEDI MENTO ORGANI CO

RAN: o 1 2 3 0 3 4 0 1 2 3 |APAR
DEFA| 24.15 45.05 61.73 0.00| 70.18 46.30 31.45 ©0.00 0.00| 52.63 0.00 57.47 32.05 6
DEH | 0.00 45.05 61.73 69.44| 35.09 0.00 62.89 70.92 0.00| 70.18 83.33 0.00 16.03 5
DEMO| 0.00 15.02 68.59138.89| 0.00 0.00 83.86 94.56 65.36| 93.57 55.56 0.00 0.00 9
NECA| 0.00 ©0.00 84.88 130.21| 0.00 0.00 35.38 172.87 0.00| 65.79 156.25 21.55 0.00| 16
NECL| 21.58 14.38 84.06 26.60| 26.88 35.46 56.20 63.38 12.52| 58.23 53.19 66.03 14.32 47
STGR[144.93 0.00 0.00 0.00{105.26 0.00 0.00 0.00 0.00[ 0.00 0.00 344.83 0.00 1
NEBA| 81.92 41.13 10.74 18.12| 54.92 24.15 49.22 0.00 76.73| 18.31 0.00 29.99 71.07| 23
NECE[L24.22 0.00 17.64 0.00| 45.11 158.73 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 96.15 7
ORDA| 0.00 0.00123.46 0.00| 0.00 0.00 94.34106.38 0.00/ 52.63 250.00 0.00 0.00 2
ORSE| 0.00 0.00 123.46 0.00| 0.00 0.00 188.68 0.00 0.00| 0.00 500.00 0.00 0.00 1
LAHY| 30.19 46.17 50.4. 17.36| 45.61 34.72 34.59 40.78 39.22| 32.46 37.50 57.47 43.27| 120
LAMI| 66.89 31.19 37.99 0.00| 80.97 42.74 14.51 0.00 0.00| 24.29 0.00 26.53 66.57| 13
LAPO| 0.00 135.14 0.00 0.00[105.26 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 96.15 1
AGBR| 11.15 62.37 47.46 32.05| 40.49 42.74 43.54 16.37 90.50| 64.78 0.00 26.53 29.59| 13
AGDI 0.00 20.79 85.47 64.10| 16.19 21.37 72.57 81.83 0.00| 56.68 115.38 26.53 14.79| 13
AGBG| 20.70 38.61 52.91 59.52| 0.00 0.00 107.82 91.19 0.00| 75.19 71.43 0.00 13.74 7
RGGU| 0.00 0.00 123.46 0.00| 0.00 0.00 0.00 212.77 0.00| 0.00 506.00 0.00 0.00 1
AGNI | 0.00 27.03 74.07 83.33| 0.00 0.00 0.00170.21117.65 84.21100.00 0.00 0.00 5
AGBP| 64.41 45.05 27.43 0.00| 46.78 30.86 41.93 23.64 65.36| 58.48 0.00 38.31 32.05 9
AQCH| 0.00 135.14 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 588.24(105.26 0.00 0.00 0.00 1
AGMD|144.93 0.00 0.00 0.00| 0.00 277.78 0.00 0.00 0.00| 0.00 500.00 0.00 0.00 1
AGNE [108.70 33.78 0.00 0.00| 78.95 0.00 0.00 0.00 147.06| 0.00 125.00 86.21 48.08 4
AGPA| 0.00 45.05 0.00 277.78| 0.00 0.00 0.00141.84196.08| 35.09 333.33 0.00 ©0.00 3
ILME 0. 00 0.00 74.07 166.67 0. 00 0.00 75.47 127.66 0.00| 63.16 100.00 68.97 0. 00 5
RHSU| 72.46 28.96 35.27 0.00| 75.19 19.84 40.43 0.00 0.00| 22.56 0.00 73.89 54.95| 14
MECO| 30.51 49.79 51.98 0.00| 49.86 29.24 29.79 33.59 61.92| 60.94 0.00 18.15 35.43| 19
ERST| 86.96 40.54 12.35 0.00| 84.21 27.78 18.87 0.00 0.00| 21.05 0.00 34.48 67.31| 10
HYLE| 38.65 63.06 24.69 27.78| 70.18 37.04 25.16 14.18 0.00| 42.11 0.00 45.98 44.87 15
DYCl |144.93 0.00 0.00 0.00(|105.26 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 96.15 2
DYPI | 36.23 33.78 61.73 0.00| 26.32 0.00141.51 0.00 0.00| 78.95 0.00 0.00 24.04 4
CYTR|144.93 ©0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00588.24| 0.00 0.00 0.00 96.15 1
cYLa| 44.93 0.00 0.00 0.00| 0.00277.78 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00344.83 0.00 1
spp- 43 44 50 29 38 37 42 40 23 49 35 39 40

Est. 69 74 81 24 95 36 53 47 17 95 20 29 104




Apéndice 2. Continuacidn

Appendix 2. Continued
TI PO MACROFI TOS COBERTURA MACROFI TOS VEGETACI ON Rl BERA

RAN: 0 a1 2 3 4 o 1 2 3 4 0 1 2 2 NPAR
PERO| 28.57 0.00 20.70 109.89 36.63| 28.01 19.31 54.95 64.94 52.91 0.00 0.30 64.35 42.64( 7
HAOB 0.00 0.00 0.00 192.31 0.00 0.00 0.00 0.00 227.27 0.00 ©.00 0.00 0.00 149.25 1
HALI | 14.95 59.03 43.34 44.93 43.13| 14.66 44.20 53.92 46.73 41.54| 11.21 22.85% 37.05 68.35} 107
HAMU 4.08 48.34 32.53 82.42 36.63 4.00 35.85 43.17 69 57 £8.03 N.00 13.61 42.29 70.0k 49
AUST| 43.24 56.90 23.50 31.19 62.37| 42.40 40.18 46.78 2,029 70.071 10081 18,02 5397 44,37 v
GYCA 0.00 175.44 48.31 0.00 0.00 0.00 90.09 64.10 0.00 0.00 0. 00 D00 30,03 9uLIh0 1
GYDE| 16.67 109.65 36.23 16.03 42.74| 16.34 67.57 48.08 37.88 0.00 0.00 0.00 7.51 136.82 12
GYDI | 33.33 131.58 24.15 0.00 42.74| 32.68 67.57 32.05 37.88 0.00 0.00 0.00 15.02 124.38 6
GYUR| 11.76 61.92 59.68 56.56 0.00| 11.53 31.80 56.56 66.84 43.57 0.00 26.14 42.40 61.46 17
ORVI 0.00 93.98 31.06 41.21 54.95 0.00 33.78 75.55 56.82 39.68 0.00 0.00 16.09 122.60 28
NOLA| 30.77 40.49 66.89 14.79 39.45| 30.17 31.19 59.17 34.97 56.98| 30.77102.56 27.72 22.96 13
HYAU 0.00 0.00 86.96 0.00102.56 0.00 54.05 76.92 45.45 0.00| 80.00 44.44 54.05 0.00 5
HYCU 0.00 0.00 144.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 227.27 0.00 0.00 222.22 0.00 0.00 1
YOBlI | 12.12 31.90 39.53 87.41 23.31( 11.88 40.95 46.62 55.10 56.12| 24.24 26.94 40.95 54.27 33
BIM | 20.51 40.49 33.41 73.96 39.45| 20.11 62.37 44.38 40.79 18.99| 20.51 5.70 43.89 68.89 39
HYPU| 48.15 14.62 48.31 28.49 56.98| 50.84 52.55 24.93 16.84 54.87| 37.04 37.04 53.39 22.11 54
HYSI | 20.00 0.00 72.46 19.23 76.92| 19.61 54.05 19.23 90.91 0.00| 80.00 66.67 45.05 0.00 10
HYCO| 88.89 29.24 16.10 42.74 28.49| 87.15 30.03 42.74 25.25 0.00| 88.89 0.00 70.07 0.00 9
HYI M 0.00 0.00 144.93 0.00 0.00 0.00 135.14 0.00 0.00 0.00 0.00 222.22 0.00 0.00 1
HEMU| 50.00 21.93 42.27 16.03 74.79| 49.02 28.15 24.04 47.35 77.16| 50.00 83.33 41.29 6.22 24
HYDI | 10.00 118.42 28.99 57.69 12.82 9.80 40.54 38.46 68.18 74.07| 20.00 0.00 18.02 119.40 20
HYLI | 66.67 0.00 48.31 0.00 85.47| 65.36 45.05 64.10 0.00 0.00(133. 33 0.00 60.06 0.00 3
HYLU 0.00 131.58 43.48 57.69 0.00 0.00 40.54 19.23 68.18 148.15 0.00 0.00 27.03 119.40 10
HYMA 0.00 52.63 0.00 38.46 153.85 0.00 27.03115.38 0.00 74.07| 80.00 0.00 18.02 89.55 5
HYNI 0.00 105.26 57.97 0.00 51.28 0.00 54.05 38.46 45.45 74.07 0.30 0.00 0.00 149.25 5
BYTE 0.00131.58 72.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00227.27 0.00 0.00 0.00 0.00 149.25 2
GRFR| 33.33 87.72 48.31 32.05 0.00| 32.68 45.05 0.00113.64 0.00 0.00 0.00 60.06 49.75 6
GRVA 0.00 119.62 0.00 52.45 69.93 0.00 49.14 52.45 82.64 0.00 0.00 0.00 16.38 122.12 11
STEP 0.00 131.58 28.99 38.46 25.64 0.00 40.54 76.92 45.45 37.04 0.00 0.00 18.02 119.40 10
STLE 0.00 0.00 0.00 0.00 256.41 0.00 0.00 192.31 0.00 0.00 0.00 0.00 90.09 0.00 1
STOP| 15.38 40.49 22.30103.55 19.72| 15.08 62.37 14.79 17.48 113.96 0.00 34.19 41.58 57.41 13
DEDE 0.00 0.00 0.00 0.00 256.41 0.00 135.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 149.25 1
spp. 31 41 55 41 45 31 54 47 45 35 30 27 47 48

Est. 50 38 69 52 39 51 74 52 44 27 25 45 111 67

TI PO MACROFI TOS COBERTURA MACROFI TOS VEGETACI ON Rl BERA

RAN: 0 2 3 4 0 1 2 3 4 o) a1 2 3 APAR.
DEFA 0.00 87.72 0.00 128.21 0.00 0.00 45.05 32.05 75.76 61.73| 66.67 0.00 75.08 0.00 6
DEHI | 33.33 43.86 72.46 0.00 42.74| 32.68 45.05 32.05 37.88 61.73 0.00 37.04 30.03 74.63 6
DEMO 0.00 146.20 32.21 21.37 28.49 0.00 60.06 64.10 0.00 82.30 0.00 0.00 20.02 116.09 9
NECA 0.00 98.68 27 17 60.10 32.05 0.00 33.78 48.08 99.43 23.15 .00 nonn 16,89 121.27 14
NECL| 21.28 33.59 40.09 61.37 43.64| 20.86 43.13 49.10 38.68 HhH.1bh [ T I R R P T 17
STGR 0.00 0.00 144.93 0.00 0.00 0.00 135.14 0.00 0.00 0.00[400.00 0 00 0.00 0. 00 i
NEBA| 52.17 0.00 63.01 25.08 44.59| 59.68 47.00 25.08 39.53 16.10|122..74 48.31 43.09 0.00 23
NECE| 57.14 0.00 82.82 0.00 36.63| 56.02 19.31 54.95 64.94 0.00| 57.14 126.98 25.74 0.00 7
ORDA 0.00 0.00 72.46 0.00 128.21 0.00 67.57 0.00 113.64 0.00 0.00 0.00 0.00 149.25 2
ORSE 0.00 0.00 144.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 227.27 0.00 0.00 0.00 0.00 149.25 1
LABY| 40.00 30.70 35.02 43.27 55.56| 39.22 39.41 38.46 45.45 40.12| 33.33 55.56 36.04 39.80| 120
LAMI| 46.15 20.24 33.44 44.38 59.17| 45.25 51.98 73.96 0.00 0.00| 30.77 51.28 62.37 0.00 13
LAPO 0.00 0.00 0.00 0.00 256.41 0.00 0.00 0.00 0.00 370.37 0.00 222.22 0.00 0.00 1
AGBR| 15.38 101.21 11.15 59.17 39.45| 15.08 72.77 44.38 17.48 28.49| 30.77 0.00 55.44 45.92 13
AGDI | 15.38 60.73 33.44 59.17 39.45| 15.08 41.58 59.17 34.97 56.98 0.00 0.00 34.65 91.85 13
AGBG| 57.14 75.19 20.70 54.95 0.00| 56.02 38.61 54.95 0.00 52.91| 57.14 0.00 38.61 63.97 7
AGGU 0.00 0.00 144.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 370.37 0.00 0.00 0.00 149.25 1
AGNI 0.00 105.26 28.99 38.46 51.28 0.00 54.05 115.38 0.00 0.00| 80.00 0.00 0.00 119.40 5
AGBP| 22.22 58.48 32.21 64.10 28.49| 21.79 60.06 0.00 101.01 0.00| 44.44 24.69 30.03 66.33 9
AGCH 0.00 263.16 0.00 0.00 0.00 0.00 135.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 149.25 1
AGMO 0.00 0.00 144.93 0.00 0.00 0.00 135.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 90.09 0.00 1
AGNE 0.00 65.79 72.46 48.08 0.00 0.00 101.35 0.00 56.82 0.00(200.00 0.00 22.52 37.31 4
AGPA 0.00 87.72 48.31 0.00 85.47 0.00 45.05 128.21 0.00 0.00[133.33 0.00 0.00 99.50 3
ILME 0.00 210.53 28.99 0.00 0.00 0.00 54.05 38.46 0.00 148.15 0.00 0.00 0.00 149.25 5
RHSU} 42.86 0.00 72.46 13.74 54.95| 42.02 S7.92 27.47 16.23 52.911114.29 79.37 19.31 21.32 14
MECO| 31.58 27.70 30.51 60.73 53.98[ 30.96 64.01 10.12 23.92 77.97| 21.05 81.87 42.67 15.71 19
ERST 0.00 0.00 43.48 96.15 51.28 0.00 40.54 19.23 113.64 37.04]120.00 22.22 45.05 14.93 10
HYLE| 66.67 17.54 19.32 38.46 68.38| 65.36 9.01 38.46 45.45 74.07| 80.00 44.44 36.04 29.85 15
DYCI 0.00 0.00 72.46 96.15 0.00 0.00 0.00 0.00 113.64 185.19 0.20 0.00 45.05 74.63 2
DYPI 0.00 0.00 36.23 96.15 64.10 0.00 33.78 0.00 170.45% 0.00 0.00 0.00 45.05 74.63 4
CYTR 0.00 0.00 0.00 0.00 256.41 0.00 0.00 192.31 0.00 0.00/400.00 0.00 0.00 0.00 1
€YLA 0.00 0.00 144.93 0.00 0.00 0.00 0.00 192.31 0.00 0.00 0.00 222.22 0.00 0.00 1
8pp . 31 41 5% 41 45 31 54 47 45 35 30 27 47 48

Est. 50 38 69 52 39 51 74 52 44 27 25 45 111 67
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