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

Thrce ordination techniques. Multiple Correspondeiicc Analysis (MCA), Multiple Caiionical Correspondence Aiialysis (MCCA) 

aiid Correspondence Analysis (CA), were applied to characterizc the spatial distribution of the 64 species of aquatic Adcphaga 
(Coleoptei'a) found in the Segura River basin. Al1 threc ordination inethods gave sirnilar i'esults, being altitude, 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, dcfined within a very heterogeneous spatial framework. 

The analysis of a contingencc table with CA, used as a coinplementary aid to the interpretation of the MCCA, allowed a better 
~indcrstanding of the relationship betwcen the species and the environrnentnl variables. Four spccics groups were defined according to 
the results: l .  typical head-water species; 2, species in the inedium plane oí'the river basin; 3, less rnineralized water bodies in the low 
reach of thc river; and 4 highly inineralized water bodics in the low reach of the river. Some pioneer and opportunistic species, 
showing a highly spatial plasticity, were í'ound among al1 groups, reducing their differences and contributing to the establishment of a 

contiriuous biological gradicnt closcly rclated with tlic environrnental gradiente. 

Distintos trabajos han deinostrado que el estudio por 

separado, de las comunidades de Coleópteros acu&ticos, 
ref le ja  las mismas cond ic iones  ambientales  que  la 

coinunidad cle macroinvertebrados en su conjunto (p.ej. 
JEFFRIES, 1988), pero con ventajas adicionales como: el 

gran espectro de liábitats que sor] capaces de caracterizar, su 
capacidad para ocupar todos o casi todos los rangos de los 
parlíinctros ambientales seleccionados, su facilidad de 
iniicstrco y la ainplia bibliografía disponible.  Ademlís, 
ciertas especies de  Adcphaga acuáticos, p~iederi indicar 
gr;ldos de contaminación y contenido de oxígeno disuelto 
(HELISS. 1989). 

Otro aspecto iinportante, al que no se le ha prestado mucha 
atención en la literatura. es la larga vida de los adultos, que 

perinite encontrarlos durante gran parte del año, disminuyendo 
así la variabilidad estaciona1 en las muestras (EYRE eí (11.. 
1986. EYRE & FOSTER, 1989), y por tanto el esfuerzo de 

inuestreo. 
Por ello. no resiilta averiturado catalogar a los colcópteros 

como buenos indicadoses de las características ainbicntales de 
los h5bilats acuáticos que ocupan (BRANCUCCI. 1980) y. 
sobre todo, como importantes dcscriptores de los cainbios 
espaciales y temporales producidos en los sistemas acuáticos 
(RICHOUX & CASTELLA, 1986; RICHOUX. 1988). 

La investigación en ecología de este grupo de insectos estlí 
confinada. riormalinente, a tipos similares de h6hitats o a áreas 
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iii~iy rcstriiigitliis (p. ej. EYRE rr trl.. 1986), coi1 estudios que 

relacionan las característicns del medio con la presencia dc 

dctcrminatias csiiccics dc macroinvcrtebrados acuáticos. Estos 
cst~idios se p~icdcn diferenciar, furidamentaliriente. en dos tipos: 

ti) Estlidios de carácter descriptivo con Lin trat:irnierito de 10s 
clntos sencillo. clondc se asocian, n través cie dociimcntación 
hiblioyrái'icn y tlc la experiencia de campo. las variables 
~ihióticas y/» bióticas del medio cori las cspecics encontradas 
(HOSSEINIE. 1078; HIESIADKA. 1980: BAGGE. 1983: 
MIBLEWC'ZY K,  1983: HOURASSA 1.r trl., 1986; BUSSLER. 
1988: HANSON & SWANSON, 1989). 

b) Est~idios  doridc se aplican técnicas cstadísticiis y/o 
iii~iltiv;ii.i~iiitcs (LARSON.  1985; LANCASTER & 
SCUDDER, 1987; FRIDAY, 1987; EYRE & RUSHTON, 
1989: FOS'TER r /  c d . ,  1990) cuya finalidad es interpretar de 
Iorrna objetiva las tcndciicias de distribución y asociación de 
cspecics cori las estaciones de in~icstrco y variables del medio. 

Eri la Península Ibérica sólo los trabajos de SOLER (1972). 

MONTES 1.r (11.. (1980) y. rccientcineritc, los de RIBERA & 
FOSTER ( 1  992). RIBERA er (11. ( 1  995 a y b) y MORENO el 

(11.. í 1997) cinplcan técnicas estadísticas inás complejas. El 
presciitc estudio. s ig~i icndo esta línea, ~ i t i l i ~ a  diferentes 
tCciiicas de »rclciiación con la finalidad de detcrrninar la que 
tlcl'iric iricjor los patroiics de  distribución general y las 
vnri¿iblcs ;ibióticas y bióticas asociadas 21 las cspccics de 
Adcphaga aciiríticos en la cuciica del río Scglii-3. 

L;i c~iciic;i clcl río Scg~ira, con 14.432 Kiii2, es Iii tcrccrn inás 
iriipor.taiitc de In vcrticritc riicclitci-ráncn. Sc cxticridc sobre 
;ír-eas ge»gi"licas de las provincias de Granada, Jnén,  Alinería. 

Albaccic, Murcia y Alicante (Fig. I ). 
Las Cordi1lcr;i Bélicas Iiiniiaii esta cuenca por el norte y 

ocstc. scparríndola por el ocstc de la cuericii del Guadalq~iivir. 
Al s~irocstc q~ieda 1imit:ida por la Cordillera Pielitoral Mur- 

ci:iiia: por el esic. 121 sicri-a del Carclie la separa de la cuenca 
clcl Virialopó. y por el norte, la sierisi de 121 Pinillii y parte de la 

s i e r ~ i  de Alcaraz, la separan cle la cuenca del Júcar. 
El eje principal dc la cuenca lo constituye el río Seg~ira, que 

iiiicc cii la sicri-a del misrno nornbrc eri la provincia de Jaéii, n 
I .J 12 111 <le altitud. Tras recorrer 325 Krn descinbocii en el 
Mcdiicrr6nco. en Guardarnar del Scg~ira (Alicante). 

Los priiicipnles al'lrrcritcs del Segiir~i, con Iiportes coniinuos 
ilc ;iglia. sor1 los ríos Madera, Tus y Mundo por la inargcn i ~ -  

~luicrda y los ríos Zuriietn y Tnibilln por In dcrech~i. Otros 
al'l~icntcs de iiiciior irnportaricin, al presentar nportcs de 
c~i~iclolca iii[ci-iiiitcritca. sor1 Izis rarnhlas tlc Agua Amarga, J u -  

dío, Moro, Tinajón,.S;iritomcra y cl río Chícamo por- la inargcn 
izquierda; y los ríos Moratalla, Argos, Quípar,  Mula y 

Guadalentín por la margen derecha. 
Ambientalmente, la cuenca del río Segura sc caracteriza por 

su aridez (VIDAL-ABARCA ~i 01.. 1992). con laigos pcríodos 
de déficit hídrico, pero con precipitaciories purituales de carác- 

ter torrencial, y una geología y litología complejos. Prcseni¿i uri 

gran núincro de arroyos temporales o fluctuantes. en general 
iniiy rninerali~¿idos y cutrofizados. Otro iispccto iinportantc a 
destacar es la enorme demanda (le agua para riego y la elevada 

coniarninacióri orgánica de un gran riúrnero tlc ambientes, cluc 

somctc a la comunidad de macroinvertebrados acuáticos. sobre 

todo a partir de la vega rnedia y baja, a siiuaciones de fuerte es- 
irés arnbiental. Todo ello confiere n la Lona de cstudio unas en- 
rnctcrísticns pcculiarcs y de gran interés dcsdc el plinto de vista 

ecológico. 

Toma de muestras 
El estudio se ha basndo eri la prospección de 390 estaciones 

de rnuestrco durante iin período de aproxiriiadarnente 1 I años 
(1980-90). con el fin de recoger la mayor riqueza de cspecics. 
Los inucstreos se realizaron estacionalincntc en la rnayoría de 

los casos (MILLAN r i  d., 1992). Para la recogida de orga- 
nismos se utilizó una manga entornológica de 30 crn de lado y 1 

mili de luz de malla. hasta que no se  observaban nuevas 

especies. Los mucstreos se completaron con el uso de un colador 
pequeño para zonas intcrsticiales o de dimensiones reducidns. 

Siinultancarncntc. se tomaron datos de 13 variables del incdio. 
seis tisicas (altitud, persistencia del agua, protlindidad. vclociciad dc 
la coincntc, sustrato dominante y tipo de scdirncnto); tres biológicas 
(inaci-ófitos dorniriantcs, cobertura de inacrófitos y vegetación de 
ribcr¿i); y cuatro químicas (grado de rniriernlización-cond~ictividad, 
tipo de rniricralización, oxígeno disuelto y coniaininación orgiíriica). 

En VIDAL-ABARCA (1 985) apnrecc una relación tlctallada de las 
t6ciiicas empleadas para la rnedida de dichos paráinetros. 

Análisis de los datos 
Con las 64 cspccics de Hydradelaga encontriid¿is (Apéridice 

1) en LIII total de 248 estaciones (MILLAN, 1991). se elaboró 
una inatriz de presencin/aiisenci¿~ cle 248 cstaciories x 64 
especies. Se ha prekrido utilizar datos de prcseiicia/auscricia, 
dado el carácter cxtensiv» del estudio, la marcada lietcro- 
gcncidad de las inuesti-as y las diferentes características de los 
ciclos de vida de las especies estudiadas. A esta primera m a t r i ~  
se le aplicó ~ i n  Análisis de Correspondencias Múltiples 
(MCA).  Esta ~6cnic:i es una gencr:ilización del An5lisis (le 
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Corrcspondcncias (BENZECRI, 1973; HILL, 1979). para cl 
análisis d e  datos  noininales,  y resulta muy útil en  el 

tratainiento de inatrices de prcsencia/ausencia (PALASON, 

1990). Para llevar a cabo este análisis se utilizó el paquete 
estadístico SPAD.N (LERART c.t al., 1984). 

Posteriorrnenlc. se elaboró uria segunda matriz coi1 las 

es[aciones y las variables ambicntalcs  orderiadas en 

modalidades nominalcs u ordinalcs que se detallan cn la Tabla 

1. A esta matriz, junto con la de presencia/ausencia (1/0), se les 
aplicó un análisis de Corrcspondcncias Canónicas Múltiples 

(MCCA) mediante el programa CANOCO (TER BRAAK, 
1987). Un tipo de técnica similar a esta, tarribién con datos 

cualitativos, Iia sido utilizada por LEBRETON et r i l .  (1988), 
pasa rnacroinvertebrados acuáticos de forina satisfactoria. 

A partir de las dos matrices anleriores. se coinplctó una 

tercera inatriz de especies y inodalidades de las variables 
ambientales (64x54), que refleja los datos de frecuencia de 
aparición de las especies cii cada una de las clases o rangos 
p~.opucstos a iriodo dc tabla dc c o n t i n g c n c i : ~ .  C o n  c l  t'iri de 

ecliiiparnr las modalidades y cspccics por su prcsciicia. se 
ponderó esta inatrix, dividiendo cada colurnna (modnli- 

dades) por el núincro de veces que aparece dicha modalidad 
en la cuenca,  y cada fila (especies)  por el núnicro dc  
cstacioncs <le rnucstrco en las que aparece la especie cn la 
zona de  es tudio.  Arnbos casos  s e  dati cri porceritajcs 

(ApCndice 2). A la rnatriz rcs~iltarite se le aplicó un análisis 

de corresporidencias (CA), frecucnteincntc utilizado en el 

tratamiento de tablas de contingencia (BENZECRI. 1973). El 
paquete estadístico einplcado en este análisis fue SPAD.N 
(LEBART cil., 1984). 

RESULTADOS 

MCA: Análisis de Correspondencias Múltiple. 
En la Tabla 2 aparecen los autovalores o valores principales, 

inercia e inercia acuinulada del anrílisis para los ejes 1 y 11 , así 
como las contribuciones absolutas para dichos ejes dc las 
espccics con valores rnayorcs n 3. 



'~ t i t l la  1. Rangos dc los l~ar$iuetroi hióticos y abióticos iiiedidos. ^ Karigos ordinales: o K;irig«s rioiiiiriales. 0 Simbología de los raiigos 

Inbl t .  l .  Kanges of biotic nnd nbiotic and abiotic parameters rrieasored: ." Niimerical rnnges o categoricnl zinges. O Kange codes. 

ALTITUD (m) PERSISTENCIA DEL AGUA PROFUNDIDAD (cm) VELOCIDAD CORRIENTE ( c ~ / s )  
(ALT) * (PER) * (PRO) (VEL) * 

O 0 - 2 0  O Temporal O 0 - 1 5  O Aguas estancadas 
1 > 2 0 - 4 0 0  1 Fluctuante/pozas 1 > 1 5 - 5 0  1 Baja: c 1 5  cm/Seg 
2  >400-1000  2  Permanente 2 >SO 2  Media: 1 5 - 5 0  cm/seg 
3  > l o 0 0  3  Alta: > 5 0  cm/seg 

SUSTRATO DOMINANTE TIPO DE SEDIMENTO MACROFITOS DOMINANTES COBER. MACROFITOS ( % )  
(SUS) * (SED) * (m) O ( C m )  

O Limos y arcillas O Ausente O Ausente O Ausencia 
1 Arenas 1 CPOM 1 Briófitos 1 5 - 1 0  
2  Grava 2  FPOM 2 Algas filamentosas 2  > l o - 3 0  
3  Cantos/guijarros 3  UPOM 3  Carófitos 3  > 3 0 - 7 0  
4  Roca/cemento 4  Fanerógamas 4 >70  

VEGETACION DE RIBERA GRADO DE MINERALIZACION:S(~/~), CONDUCTIVIDAD (wmhos/cm) 
(VRI)  O (GMI) * 

O Ausente O Dulce: < 0 . 5 ,  <E00 
1 Cañas y carrizo 1 Subsalinas: 0 . 5 - 3 ,  8 0 0 - 8 0 0 0  
2  Juncos/Tlfas/Tardis 2  Mesosalinas: > 3 - 2 0 ,  8 0 0 0 - 3 0 0 0 0  
3  Sauces/bosq.galería 3  Salinas: > 2 0 - 4 0 .  30000-60000  

4  Hipersalinas : > 4 0 ,  >60000  

TIPO DE MINERALIZACION OXIGENO DISUELTO (mg/l) CONTAMINACION ORGANICA 
(TMI) O (ODI) * (CON) 

O Equilibrio iónico O Anóxicas: 0- 2  C Aguas limpias 
1 Carbonatadas 1 Bajo: 2  - 5  1 Aguas eutróficas 
2  Sulfatadas 2Medio: 5 - 1 2  2 Media 
3  Cloruradas 3  Alto: >12 3  Alta 

En la rcprescntación dcl plano factorial (Fig. 2) sc han cjcs rnayor de 0.1 (PALAZON, 1990). No sc han considerado 
scleccior~ado las especies rncjor representadas en el inismo, es las ausencias de las especies, dado quc a pesar de que algunas 
decir, aquellas con una contribución relativa para la suma de los tienen contribuciones relativas altas, aparecen en el centro de las 
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F igura  2 Repi-escniacióri del  ;iriJlisis de 
ordenación M C A  p x a  las e~pecie\ eii los ejes I 
y 11. Para 13 sinibologi:~ de las especies vei- 
Apéndice l .  
Figure 2. MCA ordination plot o f  the speciei 
(ax is I by  axic 11). Foi- specics codes e e  
Appeiidix I 



coordenadas 0 rnuy próxirnas a él y carecen de interés para la Tabla 2. Aiitovalores. inei-cin. incrcia acutniilada y coiitiibucioiies absoluraí de las 
especies pa-a los ejes 1 y 11 del MCA. Para la simbologia dc las espectes ver Apéndice l .  

interpretación de los resultados. Tampoco se hati representado l'iible 2. Eijienvalurs, inertia, conmi~lative inertia 2nd absolitte contribiition of the 

las estaciones con objeto de no complicar la exposición gráfica. species f«r rhc axis 1 and 11 of ttie MCA. For ihe species &es see Appendix 1 

A partir de la ordenación de las especies en el plano definido 

por los ejes 1 y 11, se aprecia un gradientc desde la cabecera a la MC A EJE 1 EJE 11 
desembociidura dc la cuenca definido por el eie 1.  Así, con valores 
riegativos aparecen, principalmente, especies coino Gyril~~i.s AUTOVALORES . . . . . . . . .  0.81 0.50 
rlistir~ct~o, G. cl<jeorii, 01-ectocl~illu villosus, fi;rlropor~i.s nigrita, INERCIA . . . . . . . . . . . . .  8.18 5.01 

H. tessel1n1u.s , H. rliscret~is, Grn~1toc1~~te.s i~nri~is,  Sticro~zectes 
INERCIA ACUMULADA . . .  8.18 13.20 

c~p i l~ le~rr icu .~ ,  Br~ror~ec tes  de1,res.sicolIis. Nebrioporlrs O. CONTR.ABSOLUTAS ESPECIES 
cnzorle~zsis jt Oreorlytes clnvisii, que se encuentran asociadas a EJE 1 EJE 11 
estaciones de tramos altos de los ríos (por encima de los 1 .O00 in), 
con aguas dulces y velocidad de la comente elevada. En dirección 

a la parte positiva del eje, se observa un escalonainiento de 
especies hacia estaciones de los tramos inferiores del río. 

El eje 11.  se relaciona con la presencia de vegetación de ribera, 

de modo q ~ i c  la parte positiva estaría representada por especies 
más propias de ambientes abiertos, con escasa vegetación y 

eutrofizados, corno Agcib~is Dip~tst~ilar~ts, A. neO~i1os~t.s o Err~tes 
.stictic~i.s, y cn el extremo negativo aparecerían especies más 

propias de cueipos de agua no eutrofizados, donde se conserva el 
bosque de galería. 

y coeficientes canónicos de las variables ainbientalcs para esos 
MCCA: Análisis Canónico de Correspondencias mismos ejes. 

Múltiple. La distribución de las especies y variables en cl plano 
En la Tabla 3, aparecen los autovalores y varianza acumulada definido por los ejes 1 y 11 (Figura 3), sigue nuevamente, pero 

para los dos primeros ejes del MCCA, así como las correlaciones dc forma más marcada (mayor varianza acumulada para los 

MCCA 
ESñCIES/VARIABLES 

GMI 
Derembocaduro 

I 
Figtii Repi ación del 

í 



Tabla 3. Aiitovalores. vnri:iiiza aciiriiolntln. corrclncioncs y coeficieiites can6nicos 
de Ins variables arribieiitales con los eje? I y 11 del MCCA. 
'fablc 3. Eigenvaliies. ciimulative vnrinrice correlntions and canonical coefficients 
«f cnvii-onrnrnt:il variable? for axis I iind 11 of the MCCA. 

MCCA EJE 1 EJ 11 

AUTOVALORES . . . . .  0.37 0.01 
. . .  VAR.ACUMULADA 39.10 51.00 

CORRELACIONES 

EJE 1 EJE II 
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 . . . . . . . . . . . . . .  0.05 -0.08 
CMA . . . . . . . . . . . . . .  0.18 -0.02 
VRI . . . . . . . . . . . . . .  0.52 -0.12 
GMI 0.46 O. 11 
TMI 0.26 -0. 07 
ODI . . . . . . . . . . . . . .  0.28 -0.03 
CON 0.34 O. 14 

COEFICIENTES CANONICOS 

EJE 1 
ALT . . . . . . . . . . . . . .  0.58 
PER . . . . . . .  0.01 
PRO . . . . . . . . . . . . . .  C.11 
VEL . . . . . . . . . . . . . .  0.19 
SUS . . . . . . . . . . . . . .  0.16 
SED 0.20 
TMA . . . . . . . . . . . . . .  0.06 
CMA . . . . . . . . . . . . . .  0.04 
VRI . . . . . . . . . . . . . .  0.24 
GMI . . . . . . . . . . . . . .  0.03 
TMI..... . . . . . . . .  0.00 
ODI . . . . . . . . . . . . . .  0.15 
CON . . . . . . . . . . . . . .  0.09 

EJE 11 
1.13 

-0.16 
0.27 
0.50 

-0.24 
0.05 

-0.10 
0.06 
0.02 
0.42 
o. 15 
0.03 
0.32 

dos priineros ejes).  un gradiente dcsde la cabecera a la 
deseinbocadura. Así, el eje 1 se intcrpreta como el "eje" real de 
la cucnca dcl río Segura, de manera que la mayoría dc las 
variablcs arnbicntales se distribuyen próximas a él, situándose 
eii los extrcmos aquellas que son clarainente representativas de 
In cabccera  (coordenadas  posi t ivas) ,  como la alti tud, 

vegetación de ribera en galería, suslrato grueso, velocidad de 

corrienle alta y elevado contenido en oxígeno disuelto; o de la 
descmbocadiira (coordenadas negativas), corno alto contenido 
cn sediincnto orgánico, aguas muy mineralizadas y cloruradas, 
y contaminación orgánica elcvada. 

Próxiinas al centro de coordenadas se encontrarían las variables 
cl~ic cxplican situaciones más dináinicas y fluctuantes en 

determinadas zonas de la cucnca, como pueden ser la profundidad 

y persistencia del agua o la menor prcscncia de vegetación de 
libera propias, sobre todo, de arroyos de la vega media. 

Las especies también sc distribuyen, en general, a lo largo dcl 

eje 1, siendo las de la cabecera, las mencionadas para el MCA 
más Oreoclj~tes snrz~?zrirkii, y Agabits rziticlits, mientras que las de 
la vega baja y dcsembocadura son principalmente, Nebrioporits 
ceresyi, Lnccophil~a porzticus, Hyrlroporus liinbatlts, Hjy~li~dr~rs 

nitbei, Heroplzj~rlr~rs I I ~ I I S ~ C L L S ,  HydroglypIz~t~ ~ i g ~ z ~ t t e l l ~ ~ ~ ,  

Tabla 4. Aiitovalores, inercia, inercia ncuiiiulads y contribriciones absoliitas de 
las especies y variables ambientales para los ejes f y I I  del CA. 
Table 4. Egeiivalves, inertia, ciiinulative inertia and absoliite contributions of 
spccie\ and environiiiental v:iriahles for the 1 nnd 11 axis of the CA. 

C A EJE 1 EJE 11 

AUTOVALORES . . . . . . . . . . . .  0.17 O. 04 
INERCIA . . . . . . . . . . . . . . . .  0.43 O. 10 
INERCIA ACUMULAD . . . . . .  0.43 0.54 

CONTRIBUCIONES ABSOLUTAS 

EJE 1 ESPECIES MODALIDADES 

HA.LI . . . . . .  13.94 
HE. m . . . . . .  8.69 
NO.LA . . . . . .  8.02 
DY.CI . . . . . .  5.31 
HY.MA...... 5.00 

. . . . . .  AG.DI 4.89 
RH.SU . . . . . .  3.89 

EJE 11 ESPECIES 

ODIl . . . . . .  11.26 
ALTO . . . . . .  8.3 0 
GM13 . . . . . .  6.97 
ALT3 . . . . . .  6.64 
GMI2 . . . . . .  6.05 
GMI4 . . . . . .  5.96 
SED1 . . . . . .  5.41 
CON2 . . . . . .  5.0 9 
VRIl . . . . . .  4.93 
VR13 . . . . . .  3.87 
TM13 . . . . . .  3.79 

MODALIDADES 

RH.SU . . . . .  23.95 ODIl . . . . . .  52.28 
AG.DI . . . . .  20.44 GM13 . . . . . .  11.51 
HE-MU . . . . .  19.53 GM14 . . . . . .  10.66 
HA.LI . . . . .  i6.87 ALTO . . . . . .  5.20 

. . . . .  DY.CI 8.16 SED2 . . . . . .  4.57 
HY.MA . . . . .  5.31 

Por el contrario, las especies próxiinas al centro  de  
coordenadas son, cn general, más eurioicas, con una amplia 
distribución en la cuenca. Tal es el caso de Lnccoplz~~l~ts 
I~yrtliri~t.~, Yola bicciriric~ra, Hyclrogly/~ht~s 1~1tsiII~ts, Agnbus 

brilrlrleus, Melarlema coriacen, Hjldnticus lenricler y Norer~ts 
Inei)is, con una cierta tendencia a la parte baja de la cucnca, y 
Agcrbus bipi~srulnrr~.~, At~lorzogj~rrrs .srrinrr~s, Gyrinils ~irinaror; 
Nebrioporlis clcirki, Hn1ipltt.s lirientocollis, Pe1rorlyte.s 
roturzclatits y Biclessi~s inirliltissirnits, con preferencia por la 
parte alta de la cuenca. 



Aquellas especies quc aparecen aisladas y lejos del eje 1, son 
raras o muy escasas en la cuenca del río Segura, reflejando 
únicamente situaciones puntuales. Este es el caso de Stictotclrsus 
griseostriat~ls (cf: griseostrintus según NILSSON & HOLMEN, 

1993, Hygrotus iinpressopunctatus, C)lDi.ster Inrercrlit~znrgir~cilis 

o H~:rlroi~cit~~s cus/?idc~t~rs en la vega baja y desembocadura, y de 

Dj:riscus circurnfle>;~~s, Agnbiis r~zorztnrz~~s, Stictorzecfes lepirlus o 
Hnlilil~rs obliqrua en los tramos de cabecera. 

Este último aspecto sirve de interpretación al eje 11, el cual, 
probablemente explica circunstancias particulares debido al 
carácter esporádico de algunas especies. Por otra parte, las 

bajas correlaciones de las variables ambientales con este eje 

poncn de manifiesto su escaso interes para la interpretación de 
la estructura de la comunidad. 

Todo ello hace pensar en la existencia de un Único y bien 

definido gradiente altitudinal, asociado a unas características 

inicroambicntales propias, que se refleja, no sólo en la 

cornunidad de Adephaga acuáticos, sino en la práctica 
totalidad de las variables muestreadas. 

CA 
MODAUDADES 

GRUPO 4 7-L 

Cabecera L- 

/ 

GRUPO 3 7 

CA: Análisis de Correspondencias 
La Tabla 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 

parámetros ambientales iguales o mayores a 3, a dichos ejes. 

La representación del diagrama de ordenación en los 

distintos planos factoriales se ha realizado, con las coordenadas 
de las especies y inodalidadcs cuya suma de las contribuciones 

relativas para los ejes 1 y 11 fuera igual o superior a O.  1 
(PALAZON, 1990). Para una visión más clara de los resul- 

tados, la distribución espacial de las especies y las modalidades 
aparecen en gráficos separados (Figs. 4 y 5).  

Los diagramas de ordenación para especies y modalidades 
en ejes los 1 y 11,  corroboran y mejoran los resultados 
obtenidos anteriormente, en los que el primer eje, con una 
altísima inercia del 43% (Tabla 4) explican la distribución de 

las especies desde los tramos altos (extremo negativo) de la 

cuenca del Segura hasta la desembocadura (extremo positivo). 
Así, se encuentra en la parte positiva del eje de coordenadas, 

GRUPO 1 

GRUPO 2 
1 ,' 

( Desembocadura 

Figura 4 Repre?entnción del ariblisis de orderiación CA para lo? rangos de las variables nnibieritnles eii los ejes 1 y 11 
Figiirc 4 CA ordination plot »f range ot environmental v;iriables (axls 1 by axis 11). 
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Figura 5. Kepreseiitacióii del anblisiq de ordenación CA para las especies en los ejes I y 11 
1:igiire 5.  CA ordination plot o f the  species (sxis 1 by nxis 11). 

especies coino Heroplydrus I ~ H I S ~ C L I S ,  Note1.11~ Icle~~is O R l~c~~z t~ l s  
siltllrnlis, y modalidades como oxígeno disuelto 1 ,  altitud O, 
grado de mineralización 2, 3 y 4, contaminación orgánica 2, 
vegetación de ribera 1 y tipo de mineralización O (ver Tabla 1 ), 

mientras que en su parte negativa, las especies que contribuyen 
con un mayor peso a su formación son Hnlipl~is lirzentocollis, 
Hyrlrol~orus ~nnrgirzcirus o Agnbus ~ ~ ~ J I I Z L L S ,  y modalidades 
altitud 3, tipo de sedimento 1 ,  vegetacióri de ribera 3, tipo de 
rnacrófitos 1 y grado de mineralización O. 

La ventaja de este análisis, ha sido la posibilidad de asociar 

con mayor claridad, las prcferencias de algunas especies o 
grupos de especies por determinados rangos dc las variables 

dcl medio. El resultado final ha sido la caracterización de 4 
grupos ecológicos, bien definidos, dentro del gradiente general 

observado en la cuenca: 
Grupo 1: formado únicamente por Nebriopor~~s ceresyi, que 

es exclusivo de aguas salinas e hipersalinas. 
Grupo 2: constiiuido por Lnccophi1u.s pr~rltic~rs,  

Hj~droglypI7~~~ s i g ~ z ~ ~ t e l l ~ ~ s  y Nebrioponls bnetic~ls los cuáles se 
encuentran. prefcrentementc, en cursos de agua en tramos 

a inos, con un bajos de la cuenca de carácter, mesosalinos o s 1' 
contenido orgánico elevado (eutrofizadas o muy contaminadas) 
y vegetación de ribera escasa (cañas o carrizo). 

Hydr-ol)orils li~i~bntrts y Herol>hydrus I I I L I S ~ C L I S .  actuarían a 
modo de "especies puente", entre este grupo y el siguiente. 

Grupo 3: formado por Lcrcco/d~ilrl.s r~zirz~~tlls, H,vgrot~ls 
cor?flne~zs, Hyphjclr~~s nubei, R1inrlt~l.s sut~tralis, H~lclcrticus 
leciriclrr, Elsres stictic~ls y Noteru.~ laevis, presentes con mayor 
frecuencia en aguas temporales o muy fluctuantes, con 

abundante sedimento y materia orgánica finamente particulada, 
pero menos mineralizadas y, en general, con mayor contenido 
en oxígeno disuelto que el grupo 2, aunque para este último 
factor, el rango de variación encontrado ha sido muy amplio. 
La vegetación de ribera de estos ambientes está ausente o es de 

bajo porte (cañas, carrizo o juncos). 

Grupo 4: es el más numeroso y está formado, principalmente, 
por H ~ ~ c l r ~ p o n ~ ~ ~ i g r % t c i ,  H. cliscretus, H. rizcirgir~citus, H. I~lccisi, 

0reoclyte.s clnvisii, 0 .  .sanmnrkii, Gyrirzus ccispius, G. rlejearzi, G. 
distillct11~, Orectocllil~~s I ~ ~ ~ ~ O S L L S ,  Nebri~/>orlls 17 c ~ i ~ o r l e ~ ~ s i s ,  
Stictor~c~ctes r~piple~lricus, Beror7ecte.s cle~~res.sicollis, B. I I I O ~ S I L L S ,  
Agab~ls  clic/jlriz~rs, A. paluclosuLs, A. l~i t idus ,  A .  h i g u t t n t ~ ~ ~ s ,  
A.gllttar~ts e 1li))bi~ls rnericlio1zri1i.s. 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 vegetación de ribera que forma bosque de galería. 



Por último. Lnccophy1it.s liyciliriiu, Halil~l~is lirzeritocollis, H. 

I I ~ L I C I . O I ~ ( I ~ L I S ,  Hydrog(v~11~~1~ p ~ ~ s i l l ~ i s ,  Ridessils ~~iiri~itissiriii~s, 

A~~loriogyriis stricitiis, Gyrinw irriricitor NeDr-iopor-lis clar-ki, 

tienen una amplia distribución en la cuenca del Segura, por lo 

que tariibién se pueden considerar especies de características 

interrnedias o puente entre los dos últirrios. 

Act~ialmente, la técnica de ordcriación rnás ~itilizada para 

relacionar especies  de  macroinver tebrados y hábitats 
(estaciones de rnucstreo) es la de DECORANA (Dctrented 
Corresporidencc Analysis -HILL, 1979; FURSE er al., 1984; 
ARMITAGE er cll.. 1990; FOSTER et al., 1992; EYRE et al.. 

1993; COLLINSON et al., 1995; CLARK & SAMWAYS, 
1996). de la que los MCA y CA aplicados en este estudio son 
rneras variantes. Sin ernbargo, para asociar especies y variables 

ambientales en el espacio, CANOCO (Canonical Correspondence 

Analysis TEER BRAAK, 1987) es también una técnica válida 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 c.t al., 

1988 para rnacroinvertebrados; GACIA er cil., 1994 para 
inacrófitos; SANDERSON et al., 1995 para invertebrados), 

qLiizA debido a una rnayor dificultad en la interpretación de los 
resultados del análisis. 

Eri cste trabajo. el empleo de  CANOCO (MCCA) ha 
reflejado tendencias de  distribución de los colcópteros 

acuáticos muy sirnilares a las obtenidas con MCA y CA, 

siendo más precisas, incluso, que para el MCA. Sólo la 
utilización dc matrices de datos niás elaboradas, como en el 

caso de la tabla dc contingencia para el CA, ha permitido 

determinar. de  forma más evidente,  grupos de especies 

asociados a rangos o "inodalidades" de las variables del medio 
inás concretos (ver tabla 1). 

Así, aunque cualquiei-a de las técnicas de ordenación usadas 

han dado resultados parecidos, se puede concluir que los patro- 
nes de distribución general de las comunidades de coleópteros 
Adephaga acuáticos, han quedado mejor definidos con MCCA 
y, sobre todo con CA. con una varianza e inercia acumulada para 

los dos primeros ejes muy alta, 51 % y 5 4 8  respectivamente. De 

este modo, datos de frecuencia de aparición de las especies en 
estaciones cuyas variables ambientales han sido previamente 
clasificadas cn rangos se han revelado de grari valor cara al 
cst~idio de la distribución de cste grupo de organismos. 

De los factores del medio estudiados, la altitud, el grado de 
rriincralización y la presencia y tipo de vegetación de ribera, 
son los quc mejor explican la distribución de los Adephaga 

2 1 

acuáticos en la cuenca del Segura. Otros autores corno 
GARRIDO et al., (1994) y RIBERA et al., (1996). también 

destacan la importancia de la altitud y mineralización 
respectivamente, en la distribución de gran número de especies 
de coleópteros acuáticos. La altitud, originaría un gradiente 
ambiental irnportante en un espacio rclativarnente pequeño, 

limitando la colonización de determinadas especies, sobre todo 

en zonas elevadas, donde los parámetros asociados a la misma, 

actuarían como factor limitante. 
La inineralización sería el condicionantc que controlaría la 

colonización de gran parte de las especies en la zona de la vega 
media-baja, dado que la mayoría de los cuerpos de agua de la 

zona de estudio son de carácter subsalino a hipersalino debido 
al tipo de sustrato y a las características climáticas. La vegeta- 

ción 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, coino recurso alimenticio, si consideramos su 

descomposición). Así, su efecto regulador en la distribución de 
los Adephaga acuálicos es claro por tanto, viéndose incrementada 

su iinportancia en la zona de estudio por las marcadas diferencias 
ambientales y antropomórficas de los cauces entre cabecera y 
desembocadura (GONZALEZ DEL TANAGO et al., 1995). 

Por el contrario, la elevada profundidad del cuerpo dc agua 

y el grado de cobertura de macrófitos, son los parámetros que 
menos importancia tienen. El bajo número de muestreos 
realizado en ambientes de aguas profundas, por su escasez o 
por su inaccesibilidad (las balsas de riego están cercadas en su 

mayoría) y el poco interés que la mayoría dc los Adephaga 
acuáticos presentan por estos medios podría justificar el escaso 
papcl regulador que juega la profundidad. Sólo algunas 

especies grandes de los géneros Cyhister y Beres tienen cierta 

preferencia por cuerpos de agua de grandes dimensiones y 

profundos. 

Los macrófitos, parecen tener inás iinportancia a nivel 
cualitativo que cuantitativo. Así, la presencia de microambientcs 
generados por inacrófitos y la propia vegetación de ribera, que 
sirvan como fuente de  a l imento y refugio, ser ía  más 
significativo que  la extensión o repetición d e  tales 

rnicroambientes. 
Otro aspecto a resaltar es el gradiente biológico detectado en 

contraste con la heterogeneidad ambierital de la cuenca del 

Segura (VIDAL-ABARCA et d., 1992). La alta capacidad de 
dispersión y el carácter oportunista de algunas de las especies 
estudiadas (Ha1ipl~r.s lirzentocollis, Lnccopliilus hya1iriu.s o 

Heroplz~~driis I IZLIS~CLIS) ,  les permitiría colonizar la mayoría de 
cuerpos de agua estudiados, uniformizando dichos ambientes 
o, al menos poniendo de manifiesto aspectos comunes en 



hábitats aparentemente diferentes. Por el contrario, la presencia 
de determinadas especies. como D c r o r ~ e c / ~ s  clepressicolli.~, 
Oreoclytes clavisii y 0. strrlrtlurkii, o N<~briol~or~is brrericrls N. 

cer.c~qi, más especialistas, y con una tiistribucióri más restrin- 
gida cn relación al eje cabecera desembocadura, ha permitido 
delimitar cuatro grupos cenológicos bien definidos, uno típico 

tlc cabecera (grupo 4), dos de ambientes más inineralizados y 
antropomolfizados (grupos I y 2) y finalinentc L I ~  grupo de 
lháhitats más hctcrogéneos.Aunquc estos resultados se  
enmarcan en Lin ámbito regional. la existencia dc asociacioncs 
de especies sirnilares a los detectadas en otras cuencas, sin que 
existan marcadas diferencias a nivcl biogcográfico, haría 
factible extrapolar condiciones cliináticas, ccológicas y de azar 
parecidas a dichas áreas. Del misino modo, determinadas 
condiciones anibieritales semejantes a las detectadas cn la 
cuenca del Segura, posibilitarían la presencia de grupos 
cenológicos inuy próximos a los encontrados en la zona de 
cstudio. 

Así, el valor indicador dc los coleópteros acuáticos sería 
rcflejo, no sólo de las condiciones presentes de la inayor parte 
de hábitats, sino de factores históricos que hnri condicionado su 
presencia en los mismos, lo que redundaría más en su interés. 
Este interés no lleva implícito su ~itilización en todos los 
cstudios, pero sí refleja la necesidad dc tenerlos en cuenta cn 

aquellos ambientes donde son el grupo mayoritario (RIBERA 
& FOSTER, 1992). 
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ADEPHAGA ACUATICOS DE LA CUENCA DEL SEGURA 
F. Gyrinidae 

Gyrinus (Gyrinus) caspius Ménétnes, 1832 
Gyrinus (Gyrinus) dejeani Bmllé, 1832 

Gyrinus (Gyrinus) distinctus Aubé, 1836 
Gfinus (Gyrinus) urinator llliger, 1807 
Aulonogyrus stnaius (Fahricius, 1792) 
Orectochilus villosus (Müller, 1776) 

F. Haüpüdae 
Peltodytes rotundatus (Aube, 1836) 

Haliplus (Haliplidus) obliquus (Fabricius, 1787) 
Haliplus (Neohaliplus) lineatocollis (Marsham 1802) 

Haliplus (Liaphlus) mucronatus Stephens, 1832 
F. Noteridae 

Notenis laevis S t u q  1834 
F. Dytiscidae 

Hyphydnis aubei Ganglbauer, 1892 
Hydrovatus cuspidatus (Kunze, 18 18) 

Yola (Yola) bicarinata (Latreille, 1804) 
Bidessus minutissimus (Germar, 1824) 

Bidessus pumilus* (Aubé, 1836) 
Hydroglyphus pusilllus (Fabricius, 178 1) 
Hydroglyphus signatellus (Klug, 1834) 

Hygrotus (Coelambus) conftuens (Fabricius, 1787) 
tlygrotus (Coelamhus) impressopunctatus (Schaller, 1783) 

Herophydnis musicus (Klug, 1833) 
Hydropoms discretus Fairmalre, 1859 

Hydropoms limbatus Aubé, 1836 
Hydropoms lucasi Reiche, 1866 

Hydropoms marginatus (Duflschmid, 1805) 
H y d r o p o ~ s  nigrita (Fabricius, 1792) 
Hydropoms tessellatus Drapiez, 18 19 
Graptodytes cactus (Sharp, 1880-82) 

Graptodytes vanus (Auhé, 1836) 
Stictonectes epipleuricus (SeidliQ 1887) 

Stictonectes lepidus (Olivier, 1795) 
Stictonectes optatus (Seidlitr, 1887) 

Deroncetes depressicollis (Rosenhauer, 1856) 
Deronectes f a h a i r e i  (Leprieur, 1876) 

Deronectes hispanicus (Rosenhauer, 1856) 
Deronectes moestus (Fairmaire, 1858) 

Stictotarsus cf gnseosriatus (De Geer, 1774) 
Nebriopoms baeticus (Schaum,, 1864) 

Nebrioponis cazorlensis lagar, Fresneda & Hernando 1987, 
Nebnopoms cercsyi (Aubé, 1836) 

hebriupoms ciarki (Wollaston, 1862j 
Oreodytes davtsii (Curtis, 183 1) 

Oreodytes sanmarkii (Sahlberg, 1826) 
Agabus hmmeus (Fabricius, 1798) 

Agabus br. mfulus** sensu Millin, 1991 
Agabus didymus (Olivicr, 1795) 

Agabus bigunatus (Olivier, 1795) 
Agabus guttatus (Paykull, 1798) 
Agabus nitidus (Fabricius. 180 1) 

Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1767) 
Agabus chalconatiis (Panzer. 1796) 
Agabus montanus (Stephens, 1928) 
Agabus nebulosus (Forster, 1771) 

.4gabus paludosus (Fabricius, 1801) 
llyhius mendiorialis AubC. 1836 

Kliaiitus sutiiralis (McLeay, 1825) 
Colymhetes fuscus' (Linnaeus, 1758) 
Meladema coriacea Castalnau, 1834 

Lnccophilus hyalinus (De Cieer, 1774) 
L~ccophilus iiiinutus (Linnaeus, 1758) 

l,?ccopliilus ponticus Sliarp, 1882 
Errtes sticticus (Liiuiaeus, 1767) 
I Iydaticus Iearider (Kossi. 1790) 

I>>ilscii~ c~rcunitls\us Faliric~us. 180 l 
L>>i~scus pisariiis Casteliiau, 1834 

Cybister latcralimarginalis (Di: tieer. 1774) 
Cybister tripunctatiis afiicmus C;utclnaii, 1834 

SiMBOLOGIA 
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Apéiidice 2. 'Tiibla de coiitiiigcncia de la frecuencia de especies p x a  cada rango de la7 variable7 aiiibieiitnles. RAN. rango dc las variables ariibientales. spp: fi-ecoencia de 
cspec ie  para cada rango. APAK: Iieciieiicia de cspecies eii la zoiia de estudio. 
rZppendix 2. Coiiringence table of tlic ~pecies frequency for cacli range of the enviroiiniental v:iriable~. KAN: raiige of [he enviroiiriiental variables. cpp: cpecies iiiimber in 
eacli range. APAK. Species Si-e<liicricy in the stody area. 

APAR . 
-- - 

7  

PROPUNDIDAD 
O  1 2  

0 . 0 0  5 3 . 3 0  4 2 . 0 2  

PROFUNDIDAD 
o 1 2  

HAOB 0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 4 . 9 3  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  0 . 0 0  7 4 . 6 3  0 . 0 0  

HALI 1 6 . 4 9  2 7 . 7 5  5 5 . 5 3  6 8 . 7 2  1 5 . 5 8  4 2 . 0 6  4 4 . 1 0  4 2 . 6 7  4 3 . 2 4  3 2 . 9 9  

HAMU 0 . 0 0  2 8 . 7 0  6 8 . 0 3  4 8 . 0 2  6 . 8 0  4 0 . 8 2  4 5 . 8 6  3 5 . 4 9  5 1 . 7 8  2 1 . 0 1  

AUST 0 . 0 0  4 4 . 3 4  4 7 . 0 0  3 1 . 8 0  2 7 . 0 3  4 7 . 3 0  4 1 . 0 0  4 1 . 1 3  4 6 . 3 9  2 7 . 8 2  

GYCA 0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 4 . 9 3  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  0 . 0 0  7 4 . 6 3  0 . 0 0  

GYDE 0 . 0 0  6 . 5 1  7 2 . 4 6 1 2 2 . 5 5  2 7 . 7 8  2 0 . 8 3  4 6 . 8 2  3 6 . 2 3  5 5 . 9 7  1 2 . 2 5  

GYDI 0 . 0 0  0 . 0 0  4 8 . 3 1 1 9 6 . 0 8  5 5 . 5 6  0 . 0 0  4 6 . 8 2  3 6 . 2 3  3 7 . 3 1  4 9 . 0 2  
GYIJR 0 . 0 0  3 6 . 7 6  5 9 . 6 8  3 4 . 6 0  0 . 0 0  4 4 . 1 2  4 6 . 2 7  6 3 . 9 4  5 2 . 6 8  0 . 0 0  
ORVI 0 . 0 0  8 . 3 7  8 2 . 8 2  9 4 . 5 4  1 1 . 9 0  1 7 . 8 6  5 0 . 1 6  3 1 . 0 6  5 3 . 3 0  2 1 . 0 1  
NOLA 4 5 . 2 5  5 4 . 0 9  2 2 . 3 0  2 2 . 6 2  0 . 0 0  1 9 . 2 3  5 1 . 8 6  3 3 . 4 4  3 4 . 4 4  5 6 . 5 6  
HYAU 1 1 7 . 6 5  6 2 . 5 0  0 . 0 0  0 . 0 0  1 3 3 . 3 3  0 . 0 0  3 3 . 7 1  0 . 0 0  4 4 . 7 8  5 8 . 8 2  
HYCV 0 . 0 0  7 8 . 1 3  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  0 . 0 0  7 4 . 6 3  0 . 0 0  
YOBI 1 7 . 8 3  4 2 . 6 1  4 3 . 9 2  3 5 . 6 5  6 0 . 6 1  4 5 . 4 5  3 5 . 7 5  3 2 . 9 4  4 7 . 4 9  3 1 . 1 9  
BIMI 0 . 0 0  2 8 . 0 4  7 4 . 3 2  4 5 . 2 5  1 7 . 0 9  4 4 . 8 7  4 4 . 6 6  3 9 . 0 2  4 7 . 8 4  3 0 . 1 7  

HYPU 4 3 . 5 7  5 6 . 4 2  2 6 . 8 4  5 . 4 5  4 3 . 2 1  4 6 . 3 0  3 8 . 4 9  3 2 . 2 1  4 1 . 4 6  4 3 . 5 7  
HYSI 1 1 7 . 6 5  5 4 . 6 9  1 4 . 4 9  0 . 0 0  0 . 0 0  1 0 0 . 0 0  3 3 . 7 1  2 1 . 7 4  3 7 . 3 1  5 8 . 8 2  
BYCO 0 . 0 0  6 9 . 4 4  1 6 . 1 0  0 . 0 0 1 8 5 . 1 9  2 7 . 7 8  1 8 . 7 3  2 4 . 1 5  2 4 . 8 8  8 1 . 7 0  
HYIM 0 . 0 0  0 . 0 0 1 4 4 . 9 3  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  0 . 0 0  7 4 . 6 3  0 . 0 0  
HEMV 1 4 7 . 0 6  5 2 . 0 8  6 . 0 4  1 2 . 2 5  111.11 1 0 . 4 2  3 5 . 1 1  9 . 0 6  3 7 . 3 1  6 7 . 4 0  
HYDI 0 . 0 0  3 . 9 1  4 3 . 4 8  2 0 5 . 8 8  1 6 . 6 7  3 7 . 5 0  4 7 . 7 5  6 5 . 2 2  3 7 . 3 1  3 6 . 7 6  
HYLI 1 9 6 . 0 8  5 2 . 0 8  0 . 0 0  0 . 0 0  111.11 8 3 . 3 3  1 8 . 7 3  0 . 0 0  7 4 . 6 3  0 . 0 0  
HYLU 0 . 0 0  0 . 0 0  4 3 . 4 8 2 3 5 . 2 9  0 . 0 0  5 0 . 0 0  5 0 . 5 6  2 1 . 7 4  5 2 . 2 4  4 4 . 1 2  
HYMA 0 . 0 0  1 5 . 6 3  8 6 . 9 6  5 8 . 8 2  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  4 3 . 4 8  5 9 . 7 0  0 . 0 0  
HYNI 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0 2 9 4 . 1 2  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  4 3 . 4 8  4 4 . 7 8  2 9 . 4 1  
HYTE 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0 2 9 4 . 1 2  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  0 . 0 0  3 7 . 3 1  7 3 . 5 3  
GRPR 0 . 0 0  1 3 . 0 2  7 2 . 4 6  9 8 . 0 4  0 . 0 0  1 2 5 . 0 0  2 8 . 0 9  1 4 4 . 9 3  1 2 . 4 4  2 4 . 5 1  
GRVA 0 . 0 0  0 . 0 0  7 9 . 0 5 1 3 3 . 6 9  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  1 9 . 7 6  5 4 . 2 7  2 6 . 7 4  
STEP 0 . 0 0  0 . 0 0  2 8 . 9 9  2 3 5 . 2 9  3 3 . 3 3  0 . 0 0  5 0 . 5 6  4 3 . 4 8  3 7 . 3 1  4 4 . 1 2  
STLE 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 9 4 . 1 2  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 7 . 0 6  
STOP 0 . 0 0  3 6 . 0 6  3 3 . 4 4  9 0 . 5 0  0 . 0 0  5 7 . 6 9  4 3 . 2 2  5 0 . 1 7  4 0 . 1 8  3 3 . 9 4  
DEDE 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 9 4 . 1 2  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  0 . 0 0  7 4 . 6 3  0 . 0 0  

PERSIST. AGUA 
O 1 2 

0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  

RAN: 

PERO 

RAN: 

- - 

APAR . - - 
5 
6 
9 

1 6  
4 7  
1 

2 3 
7 
2  
1 

1 2 0  
i 3  
1 

1 3  
13 

7  
1 
5 
9  
1 
1 
4 
3 
5  

14 
1 9  
1 o  
1 5  

4  
1 
1 

ALTITUD 
O 1 2  3 

0 . 0 0  3 3 . 4 8  8 2 . 8 2  0 . 0 0  

DEPA 0 . 0 0  6 5 . 1 0  2 4 . 1 5  0 . 0 0  0 . 0 0  1 2 5 . 0 0  2 8 . 0 9  
DEHI 9 8 . 0 4  0 . 0 0  4 8 . 3 1 1 4 7 . 0 6  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  
DEMO 0 . 0 0  0 . 0 0  6 4 . 4 1 1 6 3 . 4 0  0 . 0 0  2 7 . 7 8  4 9 . 9 4  
NECA 0 . 0 0  0 . 0 0  7 2 . 4 6  1 4 7 . 0 6  0 . 0 0  3 1 . 2 5  4 9 . 1 6  
NECL 0 . 0 0  3 4 . 9 1  5 8 . 3 9  4 3 . 8 0  1 4 . 1 8  4 7 . 8 7  4 3 . 0 3  
STGR 0 . 0 0  7 8 . 1 3  0 . 0 9  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  
NEBA 0 . 0 0  7 4 . 7 3  6 . 3 0  0 . 0 0  5 7 . 9 7  8 6 . 9 6  2 6 . 8 7  
NECE 5 0 4 . 2 0  1 1 . 1 6  0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 2 . 8 6  0 . 0 0  3 2 . 1 0  
ORDA 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 9 4 . 1 2  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  
ORSE 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 3 0  2 9 4 . 1 2  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  
LAHY 3 9 . 2 2  4 6 . 2 2  3 9 . 8 6  1 9 . 6 1  3 0 . 5 6  3 5 . 4 2  4 3 . 0 7  
LAMI 4 5 . 2 5  6 0 . 1 0  2 2 . 3 0  0 . 0 0  7 6 . 9 2  3 8 . 4 6  3 4 . 5 7  
LAPO 5 8 8 . 2 4  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  
AGBR 0 . 0 0  4 2 . 0 7  3 3 . 4 4  6 7 . 8 7  2 5 . 6 4  7 6 . 9 2  3 4 . 5 7  
AGDI 0 . 0 0  2 4 . 0 4  7 8 . 0 4  4 5 . 2 5  0 . 0 0  3 8 . 4 6  4 7 . 5 4  
AGBG 0 . 0 0  1 1 . 1 6  6 2 . 1 1  1 2 6 . 0 5  0 . 0 0  3 5 . 7 1  4 8 . 1 5  
AGGU 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 9 4 . 1 2  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  
AGNI 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0 2 9 4 . 1 2  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  
AGBP 0 . 0 0  1 7 . 3 6  6 4 . 4 1  9 8 . 0 4  3 7 . 0 4  5 5 . 5 6  3 7 . 4 5  
AGCH 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 9 4 . 1 2  0 . 0 0  2 5 0 . 0 0  0 . 0 0  
AGMO 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 9 4 . 1 2  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  
AGNE 0 . 0 0  3 9 . 0 6  3 6 . 2 3  7 3 . 5 3  0 . 0 0  6 2 . 5 0  4 2 . 1 3  
AGPA 0 . 0 0  0 . 0 0  4 8 . 3 1 1 9 6 . 0 8  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  
ILME 0 . 0 0  0 . 0 0  2 8 . 9 9  2 3 5 . 2 9  6 6 . 6 7  0 . 0 0  4 4 . 9 4  
RHSU 4 2 . 0 2  5 5 . 8 0  3 1 . 0 6  0 . 0 0  9 5 . 2 4  3 5 . 7 1  3 2 . 1 0  
MECO 6 1 . 9 2  4 1 . 1 2  4 5 . 7 7  1 5 . 4 8  7 0 . 1 8  1 3 . 1 6  4 1 . 4 0  
ERST 1 1 7 . 6 5  5 4 . 6 9  0 . 0 0  2 9 . 4 1  3 3 . 3 3  7 5 . 0 0  3 3 . 7 1  
HYLE 3 9 . 2 2  5 2 . 0 8  1 9 . 3 2  3 9 . 2 2  111.11 8 3 . 3 3  1 8 . 7 3  
DYCI 0 . 0 0  3 9 . 0 6  0 . 0 0  1 4 7 . 0 6  1 6 6 . 6 7  0 . 0 0  2 8 . 0 9  
DYPI 0 . 0 0  0 . 0 0  1 0 8 . 1 0  7 3 . 5 3  0 . 0 0  6 2 . 5 0  4 2 . 1 3  
CYTR 0 . 0 0  7 8 . 1 3  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  
CYLA 0 . 0 0  7 8 . 1 3  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  5 6 . 1 8  

ALTITUD 
O  1 2  3  

PERSIST. AGUA 
O 1 2  



Apéndice 2. Contintincibn 
Appeiidix 2. C«iitinued 

TIPO SUSTRATO 
o 1 2 3 4 RAN: 

PERO 
HAOB 
HALI 
HAMU 
AUST 
GYCA 
GYDE 
GYDI 
GYUR 
ORVI 
NOLA 
HYAU 
HYCU 
YOBI 
BIMI 
HYPU 
HYSI 
HYCO 
HYIM 
HEMU 
BYDI 
HYLI 
HYLU 
HYMA 
HYNI 
HYTE 
GRFR 
GRVA 
STEP 
STLE 
STOP 
DEDE 

SPP . 
Est. 

SEDIMENTO OKGANICO 
o 1 2 3 

VELOCIDAD CORRIENTE 
o 1 2 3 

20.70 38.61 70.55 0.00 
0.00 0.00 123.46 0.00 

20.32 35.36 56.54 58.41 
17.75 38.61 55.43 59.52 
19.58 29.22 63.40 56.31 
0.00 45.05 82.30 0.00 
0.00 22.52 72.02 104.17 

24.15 0.00 102.88 0.00 
8.53 23.85 79.88 49.02 
5.18 4.83 92.59 74.40 

33.44 62.37 28.49 32.05 
115.94 27.03 0.00 0.00 

0.00 135.14 0.00 0 .O0 
39.53 28.67 59.86 12.63 
22.30 34.65 69.64 21.37 
45.63 37.54 43.44 23.15 
72.46 54.05 12.35 0.00 

112.72 30.03 0.00 0.00 
144.93 0.00 0.00 0.00 
96.62 16.89 25.72 0.00 
21.74 27.03 61.73 83.33 
96.62 0.00 41.15 0.00 
43.48 27.03 49.39 83.33 
0.00 54.05 49.38 83.33 
0.00 0.00 98.77 83.33 
0.00 0.00 123.46 0.00 

24.15 90.09 20.58 0.00 
13.18 0.00 101.01 37.88 
0.00 27.03 74.07 83.33 

144.93 0.00 0.00 0.00 
33.44 31.19 66.48 0.00 
0.00 0.00 123.46 0.00 

4 3 44 50 2 9 
6 9 7 4 8 1 2 4 

APAR . 
-- -- 

7 
1 

107 
4 9 
3 7 
3 

12 
6 
17 
28 
13 
5 
1 

3 3 
3 9 
5 4 
1 o 
9 
1 
24 
2 o 
3 

1 o 
5 
5 
2 
6 
11 
1 o 
1 

13 
1 

RAN: 

DEFA 
DEHI 
DEMO 
NECA 
NECL 
STGR 
NEBA 

ORDA 
ORSE 
LAEY 
LAMI 
LAPO 
AGBR 
AGDI 
AGBG 
AoOU 
AGNI 
AGBP 
AQCH 
AGMO 
AGNX 
AGPA 
ILME 
RHSU 
MECO 
ERST 
HYLE 
DYCI 
DYPI 
CYTR 
CYLA 

SPP. 
Est. 

VELOCIDAD CORRIENTE 
O 1 2 3 

24.15 45.05 61.73 0.00 
0.00 45.05 61.73 69.44 
0.00 15.02 68.59138.89 
0.00 0.00 84.88 130.21 

21.58 14.38 84.06 26.60 
144.93 0.00 0.00 0.00 
81.92 41.13 10.74 18.12 

NECE124.22 0.00 17.64 0.00 
0.00 0.00123.46 0.00 
0.00 0.00 123.46 0.00 

30.19 46.17 50.4: 17.36 
66.89 31.19 37.99 0.00 
0.00 135.14 0.00 0.00 

11.15 62.37 47.46 32.05 
0.00 20.79 85.47 64.10 

20.70 38.61 52.91 59.52 
0.00 0.00 123.46 0.00 
0.00 27.03 74.07 83.33 

64.41 45.05 27.43 0.00 
0.00 135.14 0.00 0.00 

144.93 0.00 0.00 0.00 
108.70 33.78 0.00 0.00 

0.00 45.05 0.00 277.78 
0.00 0.00 74.07 166.67 

72.46 28.96 35.27 0.00 
30.51 49.79 51.98 0.00 
86.96 40.54 12.35 0.00 
38.65 63.06 24.69 27.78 
144.93 0.00 0.00 0.00 
36.23 33.78 61.73 0.00 
144.93 0.00 0.00 0.00 
44.93 0.00 0.00 0.00 

43 4 4 50 29 
6 9 74 81 2 4 

TIPO SUSTRATO 
O 1 2 3 4 

70.18 46.30 31.45 0.00 0.00 
35.09 0.00 62.89 70.92 0.00 
0.00 0.00 83.86 94.56 65.36 
0.00 0.00 35.38 172.87 0.00 

26.88 35.46 56.20 63.38 12.52 
105.26 0.00 0.00 0.00 0.00 
54.92 24.15 49.22 0.00 76.73 
45.11158.73 0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 94.34106.38 0.00 
0.00 0.00 188.68 0.00 0.00 

45.61 34.72 34.59 40.78 39.22 
80.97 42.74 14.51 0.00 0.00 

105.26 0.00 0.00 0.00 0.00 
40.49 42.74 43.54 16.37 90.50 
16.19 21.37 72.57 81.83 0.00 
0.00 0.00 107.82 91.19 0.00 
0.00 0.00 0.00 212.77 0.00 
0.00 0.00 0.00170.21117.65 

46.78 30.86 41.93 23.64 65.36 
0.00 0.00 0.00 0.00 588.24 
0.00 277.78 0.00 0.00 0.00 

78.95 0.00 0.00 0.00 147.06 
0.00 0.00 0.00141.84196.08 
0.00 0.00 75.47 127.66 0.00 

75.19 19.84 40.43 0.00 0.00 
49.86 29.24 29.79 33.59 61.92 
84.21 27.78 18.87 0.00 0.00 
70.18 37.04 25.16 14.18 0.00 

105.26 0.00 0.00 0.00 0.00 
26.32 0.00141.51 0.00 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 588.24 
0.00 277.78 0.00 0.00 0.00 

38 37 42 4 O 23 
95 36 53 47 17 

SEDIMENTO ORGANICO 
O 1 2 3 

- 

52.63 0.00 57.47 32.05 
70.18 83.33 0.00 16.03 
93.57 55.56 0.00 0.00 
65.79 156.25 21.55 0.00 
58.23 53.19 66.03 14.32 
0.00 0.00 344.83 0.00 

18.31 0.00 29.99 71.07 
0.00 0.00 0.00 96.15 
52.63 250.00 0.00 0.00 
0.00 500.00 0.00 0.00 

32.46 37.50 57.47 43.27 
24.29 0.30 26.53 66.57 
0.00 0.00 0.00 96.15 

64.78 0.00 26.53 29.59 
56.68 115.38 26.53 14.79 
75.19 71.43 0.00 13.74 
0.00 5OC.00 0.00 0.00 

84.21100.00 0.00 0.00 
58.48 0.00 38.31 32.05 

105.26 0.00 0.00 0.00 
0.00 500.00 0.00 0.00 
0.00 125.00 86.21 48.08 
35.09333.33 0.00 0.00 
63.16 100.00 68.97 0.00 
22.56 0.00 73.89 54.95 
60.94 0.00 18.15 35.43 
21.05 0.00 34.48 67.31 
42.11 0.00 45.98 44.87 
0.00 0.00 0.00 96.15 

78.95 0.00 0.00 24.04 
0.00 0.00 0.00 96.15 
0.00 0.00 344.83 0.00 

4 9 3 5 3 9 4 O 
9 5 2 o 29 104 

APAR. 

6 
5 
9 
16 
47 
1 

23 
7 
2 
1 

120 
13 
1 

13 
13 
7 
1 
5 
9 
1 
1 
4 
3 
5 

14 
19 
10 
15 
2 
4 
1 
1 



RAN: 

PERO 
HAOB 
HALI 
HAMW 
AUST 
GYCA 
GYDE 
GYDI 
GYUR 
ORVI 
NOLA 
HYAU 
HYCU 
YOBI 
BIMI 
EYPU 
HYSI 
HYCO 
HYIM 
EEMU 
HYDI 
HYLI 
HYLU 
HYMA 
BYNI 
BYTE 
GRFR 
GRVA 
STEP 
STLE 
STOP 
DEDE 

DYPI 0 . 0 0  0 . 0 0  3 6 . 2 3  9 6 . 1 5  6 4 . 1 0  C y r R l  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 5 6 . 4 1  
CYLA 0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 4 . 9 3  0 . 0 0  0 . 0 0  

RAN: 

DEFA 
DEHI 
DEMO 
NECA 
NECL 
STGR 
NEBA 
NECE 
ORDA 
ORSE 
LAEY 
LAMI 
LAPO 
AGBR 
AGDI 
AGBG 
AGGU 
AGNI 
AGBP 
AGCH 
AGMO 
AGNE 
AGPA 
ILME 
RHSU 

TIPO MACROFITOS 
O 1 2  3  4  

2 8 . 5 7  0 . 0 0  2 0 . 7 0 1 0 9 . 8 9  3 6 . 6 3  
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  1 9 2 . 3 1  0 . 0 0  

1 4 . 9 5  5 9 . 0 3  4 3 . 3 4  4 4 . 9 3  4 3 . 1 3  
4 . 0 8  4 8 . 3 4  3 2 . 5 3  8 2 . 4 2  3 6 . 6 3  

4 3 . 2 4  5 6 . 9 0  2 3 . 5 0  3 1 . 1 9  6 2 . 3 7  
0 . 0 0  1 7 5 . 4 4  4 8  . 3 1  0 . 0 0  0 . 0 0  

1 6 . 6 7  1 0 9 . 6 5  3 6 . 2 3  1 6 . 0 3  4 2 . 7 4  
3 3 . 3 3  1 3 1 . 5 8  2 4 . 1 5  0 . 0 0  4 2 . 7 4  
1 1 . 7 6  6 1 . 9 2  5 9 . 6 8  5 6 . 5 6  0 . 0 0  

0 . 0 0  9 3 . 9 8  3 1 . 0 6  4 1 . 2 1  5 4 . 9 5  
3 0 . 7 7  4 0 . 4 9  6 6 . 8 9  1 4 . 7 9  3 9 . 4 5  

0 . 0 0  0 . 0 0  8 6 . 9 6  0 . 0 0 1 0 2 . 5 6  
0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 4 . 9 3  0 . 0 0  0 . 0 0  

1 2 . 1 2  3 1 . 9 0  3 9 . 5 3  8 7 . 4 1  2 3 . 3 1  
2 0 . 5 1  4 0 . 4 9  3 3 . 4 1  7 3 . 9 6  3 9 . 4 5  
4 8 . 1 5  1 4 . 6 2  4 8 . 3 1  2 8 . 4 9  5 6 . 9 8  
2 0 . 0 0  0 . 0 0  7 2 . 4 6  1 9 . 2 3  7 6 . 9 2  
8 8 . 8 9  2 9 . 2 4  1 6 . 1 0  4 2 . 7 4  2 8 . 4 9  

0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 4 . 9 3  0 . 0 0  0 . 0 0  
5 0 . 0 0  2 1 . 9 3  4 2 . 2 7  1 6 . 0 3  7 4 . 7 9  
1 0 . 0 0  1 1 8 . 4 2  2 8 . 9 9  5 7 . 6 9  1 2 . 8 2  
6 6 . 6 7  0 . 0 0  4 8 . 3 1  0 . 0 0  8 5 . 4 7  

0 . 0 0  1 3 1 . 5 8  4 3 . 4 8  5 7 . 6 9  0 . 0 0  
0 . 0 0  5 2 . 6 3  0 . 0 0  3 8 . 4 6  1 5 3 . 8 5  
0 . 0 0 1 0 5 . 2 6  5 7 . 9 7  0 . 0 0  5 1 . 2 8  
0 . 0 0 1 3 1 . 5 8  7 2 . 4 6  0 . 0 0  0 . 0 0  

3 3 . 3 3  8 7 . 7 2  4 8 . 3 1  3 2 . 0 5  0 . 0 0  
0 . 0 0  1 1 9 . 6 2  0 . 0 0  5 2 . 4 5  6 9 . 9 3  
0 . 0 0 1 3 1 . 5 8  2 8 . 9 9  3 8 . 4 6  2 5 . 6 4  
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 5 6 . 4 1  

1 5 . 3 8  4 0 . 4 9  2 2 . 3 0 1 0 3 . 5 5  1 9 . 7 2  
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 5 6 . 4 1  

TIPO MACROFITOS 
o 1 2  3  4  

0 . 0 0  8 7 . 7 2  0 . 0 0  1 2 8 . 2 1  O.OC 
3 3 . 3 3  4 3 . 8 6  7 2 . 4 6  0 . 0 0  4 2 . 7 4  

0 . 0 0  1 4 6 . 2 0  3 2 . 2 1  2 1 . 3 7  2 8 . 4 9  
0 . 0 0  9 8 . 6 8  2 7  1 7  6 0 . 1 0  3 2 . 0 5  

2 1 . 2 8  3 3 . 5 9  4 0 . 0 9  6 1 . 3 7  4 3 . 6 4  
0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 4 . 9 3  0 . 0 0  0 . 0 0  

5 2 . 1 7  0 . 0 0  6 3 . 0 1  2 5 . 0 8  4 4 . 5 9  
5 7 . 1 4  0 . 0 0  8 2 . 8 2  0 . 0 0  3 6 . 6 3  

0 . 0 0  0 . 0 0  7 2 . 4 6  0 . 0 0  1 2 8 . 2 1  
0 . 0 0  0  .O0 1 4 4 . 9 3  0  .O0 0  .O0 

4 0 . 0 0  3 0 . 7 0  3 5 . 0 2  4 3 . 2 7  5 5 . 5 6  
4 6 . 1 5  2 0 . 2 4  3 3 . 4 4  4 4 . 3 8  5 9 . 1 7  

0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 5 6 . 4 1  
1 5 . 3 8  1 0 1 . 2 1  1 1 . 1 5  5 9 . 1 7  3 9 . 4 5  
1 5 . 3 8  6 0 . 7 3  3 3 . 4 4  5 9 . 1 7  3 9 . 4 5  
5 7 . 1 4  7 5 . 1 9  2 0 . 7 0  5 4 . 9 5  0 . 0 0  

0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 4  . 9 3  0 . 0 0  O. O0 
0 . 0 0  1 0 5 . 2 6  2 8 . 9 9  3 8 . 4 6  5 1 . 2 8  

2 2 . 2 2  5 8 . 4 8  3 2 . 2 1  6 4 . 1 0  2 8 . 4 9  
0 . 0 0  2 6 3 . 1 6  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  
0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 4 . 9 3  0 . 0 0  0 . 0 0  
0 . 0 0  6 5 . 7 9  7 2 . 4 6  4 8 . 0 8  0 . 0 0  
0 . 0 0  8 7 . 7 2  4 8 . 3 1  0 . 0 0  8 5 . 4 7  
0 . 0 0  2 1 0 . 5 3  2 8 . 9 9  0 . 0 0  0 . 0 0  

4 2 . 8 6  0 . 0 0  7 2 . 4 6  1 3 . 7 4  5 4 . 9 5  

-- - - -- - - - - - - 

COBERTURA MACROFITOS 
O 1 2  3  4 

0 . 0 0  4 5 . 0 5  3 2 . 0 5  7 5 . 7 6  6 1 . 7 3  
3 2 . 6 8  4 5 . 0 5  3 2 . 0 5  3 7 . 8 8  6 1 . 7 3  

0 . 0 0  6 0 . 0 6  6 4 . 1 0  0 . 0 0  8 2 . 3 0  
0 . 0 0  3 3 . 7 8  4 ~ . 0 8  3 9 . 4 7  2 3 . 1 5  

2 0 . 8 6  4 3 . 1 3  4<1.111 1 8 . 6 8  ' > ' i . l l >  

0 . 0 0  1 3 5 . 1 4  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  
5 9 . 6 8  4 7 . 0 0  2 5 . 0 8  3 9 . 5 3  1 6 . 1 0  
5 6 . 0 2  1 9 . 3 1  5 4 . 9 5  6 4 . 9 4  0 . 0 0  

0 . 0 0  6 7 . 5 7  0 . 0 0  1 1 3 . 6 4  0 . 0 0  
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 2 7 . 2 7  0 . 0 0  

3 9 . 2 2  3 9 . 4 1  3 8 . 4 6  4 5 . 4 5  4 0 . 1 2  
4 5 . 2 5  5 1 . 9 8  7 3 . 9 6  0 . 0 0  0 . 0 0  

0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  3 7 0 . 3 7  
1 5 . 0 8  7 2 . 7 7  4 4 . 3 8  1 7 . 4 8  2 8 . 4 9  
1 5 . 0 8  4 1 . 5 8  5 9 . 1 7  3 4 . 9 7  5 6 . 9 8  
5 6 . 0 2  3 8 . 6 1  5 4 . 9 5  0 . 0 0  5 2 . 9 1  

0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  3 7 0 . 3 7  
0 . 0 0  5 4 . 0 5  1 1 5 . 3 8  0 . 0 0  0 . 0 0  

2 1 . 7 9  6 0 . 0 6  0 . 0 0  1 0 1 . 0 1  0 . 0 0  
0 . 0 0  1 3 5 . 1 4  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  
0 . 0 0  1 3 5 . 1 4  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  
0 . 0 0  1 0 1 . 3 5  0 . 0 0  5 6 . 8 2  0 . 0 0  
0 . 0 0  4 5 . 0 5  1 2 8 . 2 1  0 . 0 0  0 . 0 0  
0 . 0 0  5 4 . 0 5  3 8 . 4 6  0 . 0 0  1 4 8 . 1 5  

MECO 3 1 . 5 8  2 7 . 7 0  3 0 . 5 1  6 0 . 7 3  5 3 . 9 8  
ERST 0 . 0 0  0 . 0 0  4 3 . 4 8  9 6 . 1 5  5 1 . 2 8  

COBERTURA MACROFITOS VEGETACION RIBERA 
O  1 2  3  4  

2 8 . 0 1  1 9 . 3 1  5 4 . 9 5  6 4 . 9 4  5 2 . 9 1  0 . 3 0  0 . 3 0  6 4 . 3 5  4 2 . 6 4  
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 2 7 . 2 7  0 . 0 0  O 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 9 . 2 5  

1 4 . 6 6  4 4 . 2 0  5 3 . 9 2  4 6 . 7 3  
4 . 0 0  3 5 . 8 5  4 3 . 1 7  6 9  5'7 

4 2 . 4 0  4 0 . 1 8  4 6 . 7 8  1 2 . 2 9  
0 . 0 0  9 0 . 0 9  6 4  . 1 0  0 . 0 0  0 . 0 0  

1 6 . 3 4  6 7 . 5 7  4 8 . 0 8  3 7 . 8 8  0 . 0 0  
3 2 . 6 8  6 7 . 5 7  3 2 . 0 5  3 7 . 8 8  0 . 0 0  
1 1 . 5 3  3 1 . 8 0  5 6 . 5 6  6 6 . 8 4  4 3 . 5 7  

0 . 0 0  3 3 . 7 8  7 5 . 5 5  5 6 . 8 2  3 9 . 6 8  
3 0 . 1 7  3 1 . 1 9  5 9 . 1 7  3 4 . 9 7  5 6 . 9 8  

0 . 0 0  5 4 . 0 5  7 6 . 9 2  4 5 . 4 5  0 . 0 0  
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 2 7 . 2 7  0 . 0 0  

1 1 . 8 8  4 0 . 9 5  4 6 . 6 2  5 5 . 1 0  5 6 . 1 2  
2 0 . 1 1  6 2 . 3 7  4 4 . 3 8  4 0 . 7 9  1 8 . 9 9  
5 0 . 8 4  5 2 . 5 5  2 4 . 9 3  1 6 . 8 4  5 4 . 8 7  
1 9 . 6 1  5 4 . 0 5  1 9 . 2 3  9 0 . 9 1  0 . 0 0  
8 7 . 1 5  3 0 . 0 3  4 2 . 7 4  2 5 . 2 5  0 . 0 0  

0 . 0 0  1 3 5 . 1 4  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  
4 9 . 0 2  2 8 . 1 5  2 4 . 0 4  4 7 . 3 5  7 7 . 1 6  

9 . 8 0  4 0 . 5 4  3 8 . 4 6  6 8 . 1 8  7 4 . 0 7  
6 5 . 3 6  4 5 . 0 5  6 4 . 1 0  0 . 0 0  0 . 0 0  

0 . 0 0  4 0 . 5 4  1 9 . 2 3  6 8 . 1 8  1 4 8 . 1 5  
0 . 0 0  2 7 . 0 3 1 1 5 . 3 8  0 . 0 0  7 4 . 0 7  
0 . 0 0  5 4 . 0 5  3 8 . 4 6  4 5 . 4 5  7 4 . 0 7  
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0 2 2 7 . 2 7  0 . 0 0  

3 2 . 6 8  4 5 . 0 5  0 . 0 0 1 1 3 . 6 4  0 . 0 0  
0 . 0 0  4 9 . 1 4  5 2 . 4 5  8 2 . 6 4  0 . 0 0  
0 . 0 0  4 0 . 5 4  7 6 . 9 2  4 5 . 4 5  3 7 . 0 4  
0 . 0 0  0 . 0 0  1 9 2 . 3 1  0 . 0 0  0 . 0 0  

1 5 . 0 8  6 2 . 3 7  1 4 . 7 9  1 7 . 4 8  1 1 3 . 9 6  
0 . 0 0  1 3 5 . 1 4  0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  

-- 
VEGETACION RIBERA 

O  1 2  3 

6 6 . 6 7  0 . 0 0  7 5 . 0 8  0 . 0 0  
0 . 0 0  3 7 . 0 4  3 0 . 0 3  7 4 . 6 3  
0 . 0 0  0 . 0 0  2 0 . 0 2  1 1 6 . 0 9  
i . [ lo  n riri i i , . ~ . ~  i:i , ? 7  
I I  l 1 l ' ' S  1 ! 

4 0 0 . l 1 0  i!  ilO U . i i i 1  i i . 0 0  
1 2 2 . 7 4  4 8 . 3 1  4 3 . 0 9  0 . 0 0  

5 7 - 1 4  1 2 6 . 9 8  2 5 . 7 4  0 . 0 0  
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 9 . 2 5  
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 9 . 2 5  

3 3 . 3 3  5 5 . 5 6  3 6 . 0 4  3 9 . 8 0  
3 0 . 7 7  5 1 . 2 8  6 2 . 3 7  0 . 0 0  

0 . 0 0  2 2 2 . 2 2  0 . 0 0  0 . 0 0  
3 0 . 7 7  0 . 0 0  5 5 . 4 4  4 5 . 9 2  

0 . 0 0  0 . 0 0  3 4 . 6 5  9 1 . 8 5  
5 7 . 1 4  0 . 0 0  3 8  . 6 1  63  . 9 7  

0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 9 . 2 5  
8 0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  1 1 9 . 4 0  
4 4 . 4 4  2 4 . 6 9  3 0 . 0 3  6 6 . 3 3  

0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 9 . 2 5  
0 . 0 0  0 . 0 0  9 0 . 0 9  0 . 0 0  

2 0 0 . 0 0  0 . 0 0  2 2 . 5 2  3 7 . 3 1  
1 3 3 . 3 3  0 . 0 0  0 . 0 0  9 9 . 5 0  

0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 9 . 2 5  

APAR. 

6 
6  
9  

16, 

I I  
l 

2 3  
7  
2  
1 

1 2 0  
1 3  
1 

1 3  
1 3  

7  
1 
5  
9  
1 
1 
4  
3 
5 

I J . 0 0  iJ (!u 3 C l . u A  ' j ' l  .',O 
0 . 0 0  0 . 0 0  7 . 5 1 1 3 6 . 8 2 /  1 2  
0 . 0 0  0 . 0 0  1 5 . 0 2  1 2 4 . 3 8  
0 . 0 0  2 6 . 1 4  4 2 . 4 0  6 1 . 4 6  
0 . 0 0  0 . 0 0  1 6 . 0 9 1 2 2 . 6 0  

3 0 . 7 7 1 0 2 . 5 6  2 7 . 7 2  2 2 . 9 6  
8 0 . 0 0  4 4 . 4 4  5 4 . 0 5  0 . 0 0  

0 . 3 0  2 2 2 . 2 2  0 . 0 0  0 . 0 0  
2 4 . 2 4  2 6 . 9 4  4 0 . 9 5  5 4 . 2 7  
2 0 . 5 1  5 , 7 0  4 3 . 8 9  6 8 . 8 9  
3 7 . 0 4  3 7 . 0 4  5 3 . 3 9  2 2 . 1 1  
8 0 . 0 0  6 6 . 6 7  4 5 . 0 5  0 . 0 0  
8 8 . 8 9  0 . 0 0  7 0 . 0 7  0 . 0 0  

0 . 0 0  2 2 2 . 2 2  0 . 0 0  0 . 0 0  

6  
17  
28  
1 3  

5  
1 

33  
3 9  
5 4  
1 0  

9  
1 

5 0 . 0 0  8 3 . 3 3  4 1 . 2 9  6 . 2 2  24  
2 0 . 0 0  0 . 0 0  1 8 . 0 2  1 1 9 . 4 0  2 0  

1 3 3 .  33 0 . 0 0  6 0 . 0 6  0 , 0 0 1  3  
0 . 0 0  0 . 0 0  2 7 . 0 3  1 1 9 . 4 0  1 0  

8 0 . 0 0  0 . 0 0  1 8 . 0 2  8 9 . 5 5  
0 . 3 0  0 . 0 0  0 . 0 0 1 4 9 . 2 5  
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0 1 4 9 . 2 5  
0 . 0 0  0 . 0 0  6 0 . 0 6  4 9 . 7 5  
0 . 0 0  0 . 0 0  1 6 . 3 8  1 2 2 . 1 2  
0 . 0 0  0 . 0 0  1 8 . 0 2  1 1 9 . 4 0  
0 . 0 0  0 . 0 0  9 0 . 0 9  0 . 0 0  
0 . 0 0  3 4 . 1 9  4 1 . 5 8  5 7 . 4 1  

5  
5  
2  
6  

11 
1 0  
1 

1 3  
0 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  1 4 9 . 2 5 1  1 
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