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4 . RESULTADOS
4 . 2. Estudio biogecografico.
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4.2, Estudio biogeografico.

4,2.1. Introduccién.

En medios de caracteristicas parecidas, incluso si estan alejados unos de
otros, suelen encontrarse especies.difhgarentes, consecuencia de las visicitudes que
sufren éstas en su dispersidén, poblamiento y evolucidén. La explicacién no puede
ser estrictamente ecolégica, sino que ha de tenerse en cuenta factores de tipo
histérico, genético y antropolégico para interpretar determinados modelos de

distribucién geografica en areas mas o menos extensas (MARGALEF, 1983; GIL,
1985).

Es por ello, por lo que para una visién completa del origen y distribucién
de un grupo determinado de organismos, a un nivel de percepcidén concreto, es
necesario realizar un estudio evodlutivo bajo una proyeccién geografica, ademéas

de ecoldgica.

En este sentido, la biogeografia, y dentro de ésta la zoogeografia, estudia,
describe y trata de explicar la actual distribucién de los animales (BANARESCU,
1990), por lo que resxﬂta un instrumento ideal como complemento en la

investigacion biolégica y ecolégica de los seres vivos.

La biogeografia puéde dar respuesta a preguntas tales como (cuél ha sido
la evolucién en el tiempo y en el espacio de las especies?, ;cuil es su dinadmica?,
;de qué forma estdn reguladas?, ;cdémo se construyen las asociaciones
. interespecificas?, ;por qué hay tantas especies en un area determinada?, etc.
(BLONDEL, 1985). Pero estas respuestas no son faciles de obtener, puesto que
encierran multiples aspectos de las ciencias experimentales y de la historia, tales
como la Geologia, Geografia, Climatologia, Paleontologia, Sistematica, Evolucién,
FiSiologia, Antropologia o Ecologia (COX et al, 1976; MYERS & GILLER, 1988), como
para esperar unos resultados precisos y estables. La importancia de distinguir
factores histéricos y ecqlégicos, asi como la dificultad para hacerlo cuando

producen los mismos efectos biogeograficos (ENDLER,1982), constituye un claro

ejemplo.
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Dado que la biogeografia es una ciencia relatisiamente reciente, no son
muchos los trabajos que tratan los modelos cdrolégicos de los taxones de insectos
acuéticos, bajo un prisma histéi‘ico, evolutivo y ecolégico. Ademas, gran barte de
estos organismos svonﬁ capaces de volar, traspasando las barreras geograficas
(BA_NARESCU,‘ 1990) que, en muchos casos, son la base de las hipdtesis
biogeograficas, lo que dificulta atin més su estudio. Por lo general, la mayoria de
las investigaciones, se limitan a ofrecer un mero inventario, catalogacién y
tipificacién de las areas de distribucién geograifica de las especies, basdndose en

los modelos espaciales ya establecidos para la fauna terrestre.:

Es a partir de mediados de este siglo, cuando empiezan a surgir estudios
sobre biogeografia de insectos acuaticos mas profundos. Entre éstos, destacan los
de THIENEMAN (1950), ILLIES (1965), WEBER (1965), BECKER (1975), OLMI (1976),
ZWICK (1979), LIND (1982), MALICKY (1983), LARSON & COLBO (1983), GIL (1985),
KADDOURi (1986), VALLADARES (1988), etc. s ‘

Dentro de los estudios biogeograficos especificos de Hydradephaga, cabe
mencionar los de GUIGNOT (1931-33) y FRANCISCOLO (1979), principalmente. El
resto de ‘estudios se restringen, en su mayoria, a determinados géneros de 1a
Regién Holdrtica cuya sistematica y distribucién es bien conocida: Tal es el caso
de los trabajos de ROUGHLEY & PENGELLY (1981), LARSON & NILSSON (1985),
ZIMMERMAN (1985), BRANCUCCI (1983 b, 1986, 1988), LARSON (1987 b, 1989),
- NILSSON (1989), NILSSON & LARSON (1990), etc. '

Todos estos trabajos, junto con otros de caracter teérico (LA GRECA, 1975;
BALL, 1976; PIELOU, 1979; ENDLER, 1982; MYERS & GILLER, 1988; BANARESCU,
1990; etc.), filogenético (LAWRENCE & NEWTON,. 1982; EVANS, 1985; BEUTEL &
BELKACEME, 1986; RUHNAU, 1986; BEUTEL & ROUGHLEY, 1988; BAMEUL, 1989; etc.)
o ecolégicos (GIUDICELLI et al., 1985; WEWALKA, 1986; CHANDLER & GROMKO, 1989;
etc.), conforman una buena base cientifica ‘que permite plantear hipétesis
biogeograficas para explicar el origen, evolucién y distribucién de determinados

grupos de insectos, al menos a un nivel taxonémico elevado.
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En cuanto a la Peninsula Ibérica, ésta constituye un enclave de excepcional
interés biogeografico, al actuar como refugio de numerosos organismos durante
las glaciaciones del Pleistoceno ¥, posteriormente, como centro de dispersidn de

F
estas mismas especies (MARGALEF, 1974: LA GRECA, 1975). Pero, a pesar de su
7 3 7 b} P

importancia, tampoco existen suficientes estudios biogeograficos sobre insectos

alef, entre los afios 50 ¥ 60, los gus recogen
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consecuencia de la escasez de registros fdésiles y la desigualdad y dispersién de
datos que existe en la actualidad, referentes a la distribucidn de las especies de

Hydradephaga.

4.2.2. Metodologia.

El conocimiento que se tiene en la Subregién Paleartica Occidental de la
fauna de Coledpteros Hydradephaga es aceptable en su conjunto, pero desigual
seglin qué Aareas. En todas ellas no se han realizado estudios monograficos y
profundos sobre este grupo de insectos, que faciliten el acceso a 'la informacién.
Asi, en las Islas Britdnicas, el centro de Europa o en las Peninsulas Escandinava,
Italiana, e Ibérica, existe una buena informacién sobre esta fauna, mientras que
en la Europa del este en general, determinadas adreas de Rusia o el Mediterraneo
oriental, se observan lagunas muy importantes en cuanto a la presencia y

distribucién de los Hydradephaga.

‘ Otro problema importante es la desigual datacién y nivel de esfuerzo
empleado en alcanzar el actual conocimiento faunistico sobre dichas areas, de
manera que aunque en la Peninsula Italiana, Francia y  Africa, se han hecho
estudios muy completos de Hydradephaga, estos tienen mas de 10 afios de
antigliedad, por lo que ha sido necesario actualizar los datos con trabajos
puntuales, que en general; se encuentran muy dispersos, y no siempre son faciles
de conseguir. Por el contrario, zonas como la Islas Britdnicas o las Peninsulas
Escandinava e Ibérica, tienen la informacién faunistica, sobre este grupo de

Coledpteros, recogida en un sdlo tratado y .practicamehte actualizada.

La escala o nivel de percepcién (BLONDEL, 1985), representa otra dificultad
anadida, de manera que cuando se comparan areas, éstas deben ser equiparables
a nivel biogeografico (extensién, evolucién histérica, grado de informacién, etc.).
Un claro ejemplo sobre este aspecto se aprecia cua‘ndo se reduce dicha escala
para estudiar en mayor profundidad un irea geografica determinada, como en el
caso de la Peninsula Ibérica, de manera que se observan lagunas faunisticas en

determinados lugares de su superficie, por falta de estudios o localizaciones
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inprecidas (carencia de datos U.T.M.) de las especies, que desde un nivel de
referencia mayor no se detectan al perder importancia dentro de una informacién

mas generalizada.

Todos estos aspectos, dan una idea de la complejidad y extrema laboriosidad
que supone el estudio comparativo de las’ faunas de diferentes regiones

biogeograficas, sea cual sea el nivel de percepcién al que se trabaje.

El analisis corolégico se ha realizado inicamente para las especies de la
cuenca del rio Segura, a partir de las categorias corolégicas utilizadas por
FRANCISCOLO (1979), fundamentadas en la clasificacién elaborada por LA GRECA
(1964). La base de este andlisis, lo constituyen las matrices elaboradas

previamente, donde se recoge, de forma complementaria, la distribucién de dichas

especies en:

. Las cuencas hidrograficas peninsulares, incluyendo las Islas Baleares
(tabla 4.2.1).

. Las Areas Palearticas Occidentales delimitadas por ILLIES (1978), pero
levemente modificadas al considerar las cuencas como unidades funcionales e
integradoras del paisaje. De esta manera, los Pirineos y los Alpes han entrado a
formar parte de las‘édrrespondientes cuencas de Espana, Francia e Italia,
mientras que el sur de Suecia se ha incluido dentro de la cuencas de la Peninsula
Escandinava. Se han considerado aqui, las Islas Canarias como representante
macaronésico (tabla 4.2.2).

. Las grandes Regiones biogeograficas mundiales mas aceptadas (RAPOPORT,
1975). En este ultimo caso, y dada la gran extensidon este-oeste de la Regién
Paleartica, se dividié ésta en tres Subregiones: Paledrtica Occidental, Oriente

Medio y Paleartica Oriental (tabla 4.2.3).

Los mapas  de distribucién geografica realizados para cada especie y
expuestos en el apartado de la diagnosis de las especies (apartado 4.1.3),

completan este anélisis.



374

‘Para el estudio de las afinidades faunisticas de la. cuenca del rio Segura
(simbolizada como CSE: Area nQ 6) con diferentes Areas Biogeogféficas de la
Subregién Paleartica Occidental; en primer lugar, se ha procedido a la seleccicn
de las mismas teniendo en cuenta su importancia biogeografica y/o su proximidac

a la zona de estudio.
De este modo, se eligieron las siete Areas Biogeograficas siguientes:

1) NORTE DE AFRICA (N.A): Se trata de la zona denominada "x" en ILLIES
‘ (1978). Incluye, aproximadamente, las cuencas comprendidas entre la cordillera del
Atlas y las costas mediterréneas de Marruecos, Argelia y TGnez. Las fuentes de
>informaci‘6n provienen de GUIGNOT (1931-33) e ILLIES (1978). Otros trabajos
complementarios que han permitido’cdmplétar la listé faunistica han sido los de
BISTROM (1982, 1986), FRANCISCOLO (1979) y HOLMEN (1987) principalmente.

' 2) ISLAS BRITANICAS (I.B): Es la zona "17" de ILLIES (1978), Constituida por
Inglaterra, Gales y Escocia. La fuente de informacién pr1nc1pal ha sido FRIDAY
(1988). ‘ ‘ ‘

3) FRANCIA (FRA): Se ha denominado asi al conjunto de las zonas "8", "13"
y parte de la "2" y de la "4", de ILLIES (1978), es decir, las cuencas que se
localizan entre Francia pryincipalmente, Suiza, Austria, Bélgica y Luxemburgo. Las
fuentes de informacién mas importantes han sido GUIGNOT (1947) e ILLIES (1978).
Los estudios de FRANCISCOLO (1979), BRANCUCCI (1980, 1984), HOLMEN (1987),
LEBLANC (1987), BAMEUL (1985 a y b, 1989), entre otros, han completado esta

mformacmn.

4) ITALIA (ITA): Comprende la ‘zona "3" y parte de la "4" de ILLIES (1978),
formada por las cuencas de Itaha peninsular, SlClha, Corcega y Cerdena. La
fuente de informacién principal ha sido FRANCISCOLO (1979). Se ha completado
con los estudios de ROCCHI (1980), ANGELINI (1982), ROMANO (1982), DETTNER
(1983), BURMEISTER et al. (1987), HOLMEN (1987), PEDERZANI & MARINI (1988),
BAMEUL (1989), etc. ' a '
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Tabla 4.2.2

- Se incluye las Islas Canarias (CAN).
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Tabla 4.2.3
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5) PENINSULA IBERICA (P.I): Comprende parte de la zona "1" y parte de la
- "2" de ILLIES (1978), ‘dado que la constituyen el conjunto de cuencas
hidrograficas que conforman la Peninsula Ibérica (excepto la cuenca del Segura)
mas las Islas Baleares. La. informacién base ha partido de RICO et al (1990) y se
ha completado con los estudios de SAINZ CANTERO (1989), GARCIA AVILES (1990),
GARRIDO (1990), FERY & BRANCUCCI (1990) y comunicaciones personales de Ignacio
Ribera vy Caﬂos de Paz.

7) PENINSULA ESCANDINAVA (P.E): Formada por las zonas "20", "21", "22",
"23" v parte de la "14" de ILLIES (1978), que corresponden a Noruega, area sur
del Circulo Polar Artico, Suecia , Finlandia y regiones proéximas de Rusia. La
fuente de informacién principal ha sido la de LUNDBERG & (1986). Los trabajos de
NILSSON (1982, 1984, 1986 a, b y ¢, 1989), LARSON & NILSSON (1985) y NILSSON

& LARSON (1990), han servido para completar esta informacidn.

8) PENINSULA BALCANICA (P.B): Comprende las zonas "5", "6" y "7" de
ILLIES (1978), que incluyen gran parte de Yugoslavia y Bulgaria, Albania y
Grecia. ‘Las fuentes de informacién principal han sido ILLIES (1978) vy

FRANCISCOLO (1979), y se han completado con los trabajos de GUEORGUIEV (1977,
1981).

Finalmente, la lista de especies de cada una de las Areas también se ha
corregido, completado y actualizado con la informacién recogida de la revisién

de las publicaciones, desde sus inicios en 1976, de la revista BALFOUR-BROWNE
CLUB.

- En el mapa 4.2.1, aparece representada la delimitancién de cada una de las

~Areas consideradas,

Como resultado final se ha obtenido una matriz de 372 especies por 8 Areas
Biogeograficas, incluyendo la cuenca del rio Segura (tabla 4.2.4 del apartado de

afinidades faunisticas entre Areas Biogeograficas Palearticas).
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- Esta matriz, COntribuye a actualizar la distribucién de muchas de las
especies cie Hydradephaga en cada una de las Areas seleccionadas, lo q‘uve sienta
las bases para futures estudios biogeograficos, mis complejos. En este sentido,
hay que matizar, que dada la extensién y nimero de especies citadas en las Areas
estudiadas, es pro’bable que exista alguna omisién, lo que no disminuye la

representatividad de esta lista faunistica.

La ordenacién taxonémica de las especies se ha realizado por orden
alfabéticd, siguiendo el criterio de ILLIES (1978). Ademas: k

. Se ha aceptado la nomenclatura utilizada por la revista de coleopterologia
BALFOUR-BROWNE CLUB, para la denominacién de las especies en las que existe
"duda sobre cudl es su nombre valido, o due recientemente han cambiado su
denominacién. En todo caso, a dichas especies se les ha afiadido la sinonimia més
comin,

. Sélo se han considerado pé.ré este estudio, aqﬁellas especies que no
albergan 'ninguna duda sobre su presencia en las Areas seleccionadas. .

. No se han incluido la mayoria de las subespecies, dada la eséasa validez
que tienen muchas de ellas, el desconocimiento de su distribucién y, en general,
el grado de controversia que existe sobre las mismas. o o

. Se les ha dado el nombre de "especies tnicas" (U), aquellas que sdlo
apé.recén en una de las Areas Biogeograficas seleccionadas, pero qﬁe tienen una
distribucién mas amplia por otras Areas no consideradas, a diferencia de las

especies endémicas.

En base a esta matriz, se han calculado algunas wvariables con sentido
bibgeogréfico para cada una de las Areas estudiadas, como riqueza especifica
(S), riqueza genérica (G), relacién especies/géneros (S/G), relacién riqueza
especifica/superficie (S/A), nuimero de endemismos (E) y diversidad genérica
(DG), parametro que da una idea del reparto de las densidades especificas de los
généroé. Para su calculo, se ha utilizado el indice de diversidad taxondmica (DG)
de SIMPSON (1949), discutido y revisado por WILLIAMS (1951) y DEN BOER (1980),
y aplicado por GIL (1985):
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N(N-1) ' N=.n0 total de especies

bG = ————— n;= n0 de especies en el género i
Zn(n;~-1)

Los calculos de la relacidén riqueza de especies/superficie son aproximados,
dada la dificultad para determinar la superficie exacta de varias de las Areas

Biogeograficas seleccionadas, al tener unos limites imprecisos.

- También, . los . valores de riqueza especifica de alguna de las Areas
seleccionadas, como la del Norte de Africa o la Peninsula Balcadnica, se deben

considerar aproximados, por falta de estudios faunisticos especificos.
Mediante el empleo del Indice estadistico de Sokal (SOKAL & ROHLF, 1980),

sobre la matriz de datos de presenc}a/ausencia de las 8 Areas Biogeograficas por

372 especies, se obtuvieron las afinidades entre dichas Areas.

El Indice de Sokal (S) se basa en una matriz de presencia/ausencia (1 y 0)

a partir de la siguiente férmula matematica:

(a +.d)

[a+d+2(b+c)j

)

donde ;

a: nQ de especies presentes‘ en los dos elementos comparados.

b: n@ de especies que aparecen sdélo en el primer elemento comparado.
¢: n? de especies que aparecen sélo en el segundo elemento comparado.

d: n® de especies que no aparecen en ninguno de los dos elementos

- comparados.
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Posteriormente, a la matriz cuadrada resultante, en este caso de 8x8, se le
aplicé una técnica de clasificacién "single linkage" ("vecino mas préximo"),
mediante el programa SYSTAT versidn 3.0 1985, para el cédlculo del cluster y la

representacién espacial de las Areas seleccionadas.

Para el estudio corﬁparativo de la fauna de las diferentes cuencas
hidrogréaficas de la Peninsula Ibérica, se ha elaborado una matriz de 185 especies.
repartidas en 11 Areas,' a partir de las fuentes bibliograficas ya indicadas para
la Peninsula Ibérica, ademds de datos propios (tabla 4.2.9 del apartado de
afinidades faunisticas entre cuencas hidrograficas Ibéricas). Las cuencas

seleccionadas son las siguientes (mapa 4.2.2):

1) CUENCA NORTE (CNO): Formada por la cuenca del Mino y las pequefias

cuencas de la vertiente norte de la Cordillera Cantabrica.

2) CUENCA DEL DUERO (CDU): Formada por la propia cuenca del Duero y las
pequefias subcuencas de Beira Litoral y de Estremadura, (se ha considerado que
‘las barreras geograficas entre estas cuencas y la cuenca del Duero, son menores

que entre éstas y la del Tajo).

3) CUENCA DEL TAJO (CTA): Formada por la propia cuenca del Tajo y las
pequefias subcuencas de los rios Sado y Mira, en el Baixo Alentejo y Algarve,
respectivamente. Al igual que en el caso anterior, se ha considerado que las
barreras geograficas de estas subcuencas son menores con la cuenca del Tajo que

con la del Guadiana.

El resto de cuencas presentan los limites fisicos aceptados por la mayoria
‘de los estudios geograficos (ARENILLAS & SAENZ, 1987):

4) CUENCA DEL GUADIANA (CGA).

5) CUENCA DEL GUADALQUIVIR (CGR).



[=] o
2 « «
aaaaa
=
NNNNN
nnnnnn
< < < <
(4]
=1 -] 2 2 =] 2 2 2 g 8 ﬂ
000000000
.................
———————————

Mapa 4.2.2






389
6) CUENCA SUR (CSU).

7) CUENCA DEL SEGURA (CSE).

8) CUENCA DEL JUCAR (CJU).

9) CUENCA DEL EBRO (CEB).

10) CUENCA DEL PIRINEO ORIENTAL (CPO).
11) ISLAS BALERAES (BAL).

El listado de los nombres de las 185 especies se ha realizado siguiendo el
orden empleado por RICO et al. (1990). Los criterios de seleccidén y denominacidén

de las especies han sido los mismos que para el caso de las Areas Biogeograficas

Palearticas:

. La denominacién de las especies difiere con respecto a la informacién que
aporta RICO et al. (1990), en los nombres que reciben dos de ellas: Laccophilus
ponticus por L. Varjegatas ¥ Rhantus suturalis por R. pulverosus, segin las
observaciones recogidaé en BALFOUR-BROWNE CLUB, (ver capitulo de diagnosis
de las especies, 4.1.3). '

. Se han eliminado aquellas especies que segin RICO et al. (1990) presentan
algtn tipo de duda, y se han incluidb las nuevas citas peninsulares hasta la
entrega de la presente memoria: Bidessus coxalis=ibericus (Carlos de Paz, com.
per.), Hydroporus productus (GARCIA AVILES & SOLER, 1990), Deronectes angusi
(FERY & BRANCUCCI, 1990), Potamonectes mariae (MILLAN & ROCCHI, en prensa),
Agabus neglectus (GARRIDO, 1990) e Hydaticus seminiger (Ignacio Ribera, com.
per.).

. T‘ampoco se ha tenido en cuenta la tUnica cita de Suphrodytes dorsalis

(SABATER et al., 1986), al entender que su presencia en la Peninsula Ibérica
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necesita ser confirmada, dado el caracter no especializado en HYdradephaga del

articulo donde se publica.

. Unicamente se han considerado para este estudio dos subespecies

Potamonectes depressus elegans y Cybister tripunctatus africanus.

. En este caso, se han catalogado como endemismos, las especies que sdélo

aparecen en una cuenca hydrografica.

. En la tabla 4.2.9, se indica ademéas, la posibilidad de que determinadas
especies se encuentren en otras cuencas donde todavia no han sido citadas

(denominadas "dudas" y simbolizadas con un "2").

El estudio de las variables: con sentido biogeografico mencionadas
anteriormente, ha seguido el mismo procesoc para su caculo, que el de las Areas

Biogeograficas Palearticas.

Pafa conocer la semejanza existente entre las cuencas hidrograficas, también
se ha empleado ‘el Indice de Sokal, en este caso a partir de una matriz de
presencia/ausencia (1 y 0) de 11 cuencas por 185 especies. Posteriormente, a la
matriz cuadrada (11x11) resultante, se le aplicd el programa SYSTAT versién 3.0
1985, para la obtencién del cluster y la representacién espacial de las cuencas

comparadas.

Finalmente, para detectar las éspecies caracteristicas de cada una de las
Areas peninsulares definidas en la clasificacién previa de las cuencas, se ha
utilizado el tratamiento matemitico de la teoria de la informacién (DE PABLO, 1987),

basado en los parametros Gi e I{V.S):

. Gi es la medida en que contribuye un sector a la informacién compartida
de la especie con respecto a la sectorizacién realizada. Este parametro detecta las
" especies que son caracteristicas, por su presencia o ausencia, en un determinado

“ sector o cluster, en relacién con la frecuencia de aparicién en dicho sector, el
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numero de muestras del mismo y la frecuencia de aparicién con el resto de

sectores.

. I(V.S), es la informacién compartida global de la especie con respecto a la

sectorizacién realizada.

4.2.3. Resultados v discusidn.

ANALISIS COROLOGICO

Después del estudio minucioso de lz_xs tablas 4.2.1, 4.2.2 y 4.2.3, donde se
indica la distribucién peninsular, Paledrtica Occidental y distribucién general
respectivamente, de las especies de Hydradephaga encontradas en la cuenca del
rio Segura, dichas especies se han\.agrupado ‘en las siguientes categorias

corolégicas:

- Distribucién Cosmopolita:
Eretes sticticus (1, 1,56%).
-~ Distribucién Euro-afro-indo—-notogéica:

Rhantus suturalis (1, 1,56%).

- Distribucién Paleartico-etidpicai

Haliplus lineatocollis (1, 1,56%).

- Distribucién Mediterraneo-afro-indiana:

Hidroglyphus sjgnate]]ﬁs (1, 1,56%).

~ Distribucién Mediterraneo-etidpica:

Hydaticus leander y Cybister tr. africanus (2, 3,12%).

3
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- Distribucién Holartica*:

Coelambus impressopunctatus* y Potamonectes griseostriatus¥ (2, 3,12%).

~ Distribucién muy amplia en la Regién Paleartica:

cuspidatus,

. Holopaleartica: .

Laccophilus hyalinus y Agabus bipustulatus* (2, 3,12%).

. Eurosiberiana: | _ ' ‘

Haliplus obliquus, Agabus guttatus, A. paludosus* e Ilybius
fuliginosus (4, 6,25%).

. Euroasiatico-boreoalpinak:

Oreodytes septentrionalis (1, 1,56%).

. Euroasiatico-mediterraneak: ;

Gyrinus caspius, G. distinctus¥, Orectochilus villosus, Hydrovatus
Hydroporus nigrit“a*; Laccophilus minutus* 'y L. ponticﬁs* (7, 10,94%).
. Euroasidtico-mediterrdnea-macarondsica¥:

Hydroglyphus pusillus¥, Hydroporus discretust®, H. tessellatusk, Aghs

biguttatus¥, A. nitidus*, Dytiscus circumflexus* y Cybister lateralimarginalis® (7,

10,94%).

4,69%).

+ BEuroturanico-mediterranea:

Hydroporus marginatus, Agabus chalconatus y A. melanocornis* (3,

. Euroturanico-mediterraneo-macaronésica:

Aulonogyrus striatus, Coelambus confluens y A. nebulosus (3, 4,69%).

~ Distribucién europea:

. Oeste de Europa:
Stictonectes lepidus (1, 1,56%).
. Boreoalpina:

Oreodytes davisi (1, 1,56%).

. Endemismo ibérico-galo:

- Stictonectes epipleuricus y Deronectes hispanicus (2, 3,12%)
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— Distribucién mediterranea: .

. Holomediterranea
Peltodytes rotundatus e Hydroporus lucasi (2, 3,12%).
.. Atlantico-mediterranea:
Haliplus mucronatus, Gyrinus urinator, Agabus brunneusy A. didymus
(4, 6,25%).
. Atlintico-mediterraneo—macaronésica:
Bidessus minutissimus (1, 1,56%).
. Mediterrdneo-turinico-macaronésica:
Potamonectes ceresyi (1, 1,56%).
. Mediterraneo-asiatico-macaronésica*:
Herophydrus musicus¥ (1, 1,56%).
K Mediterraneo-macaronésica:
Gyrinus dejeani, Hydi‘opo_rus limbatus*, Potamonectes clarki y
Meladema coriacea* (4, 6,25%).
" | Mediterraneo-tirrénica*: -
Noterus laevis¥, Hyphydrus auber*, Yola bicarinata, Graptodytes
varius*, G. fractus*, Stictonectes optatus, Deronectes fairmaire* D. moestus y

Dytiscus pisanus (9, 14,06%).
- Endemismo ibérico:

. Sur de la Peninsula Ibérica:

Deronectes depressicollis, Potamonectes cazorlensis y Potamonectes
mariae (3, 4,69%). | |

Entre paréntesis se indica el nimero de especies pertenecientes a cada
categoria corolégica y su porcentaje con respecto al total de especies encontradas

en la cuenca del rio Segura.

También se han sefialado con asterisco (%) las variaciones que se han

producido, tanto en las categorias corolégicas como en la ubicacién de las especies
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en las mismas, con respecto a la informacién‘ sﬁministrada”por FRANCISCOLO

(1979). A continuacidén se comentan brevemente estos cambios:

1) Se ha considerado la distribucién de Coelambus impressopunctatus y
Pbtamonectectes griseostriatus de caracter Holéftico, si atendemos exclusivamente
al rango de espe01e (ALARIE & LECLAIR, 1988; FRESNEDA & HERNANDO, 1989) ¥y no

al de subespecie.

2) Dado que Agabus b1pustulatus tiene una ampha reparticién por toda la
Reglon Paleartica, como se aprecia en las tablas 4.2.2 y 4.2.3, existiendo ademés
citas de las Islas Canarias (MACHADO 1987) o Nepal (BRANCUCCI, 1981), se ha
creido conveniente incluir esta espec1e dentro de 1a categoma de especies

Holopalearticas.

3) Las numerosas éitas p\e‘rtenecientes ‘a>:Agabus‘1:‘>aIadosus, de vauropa
septentrional, incluyendo el norte de Rusia (LUNDBERG &GUSTAFSSON, 1986), asi
como las de la regién caucéasica 'y Turqu:ia,bpe'rmiten 'ampliar el rango" de
"distribucién © de : esta "especie’ de Medioeuropea (FRANCISCOLO, 1979) a

Eurosiberiana.

4) Se ha sustituido el término "centroasidticoe" por "asidtico", dado que las
espeCies presentes en estas categorias llegan a alcanzar Nepél e incluso China
(HOLMEN, 1987). Tal es el caso de Cyrinus dl’stinctus, Hydroporus nigrita,

Laccophz]us minutus y L. pontmus, que ven ampliada su distribucién a la
{categorla de Euroasvtatlcas, u Oreodytes septentnona]zs a la de Euroas1atlca—

boreoalpina.

5) La. presenc1a en las Islas Canarlas de Hydrog]yphus pus111us, Hydroporus
’d1scretus, H. tessellatus, Agabus bzguttatus, A. mt1dus, Dytzscus c1rcumerAus ¥y
Cybister lateralimarginalis (FRANCISCOLO, 1979; MACHADO 1987 ); ha permltldo
- Crear un nuevo . grupo coroldgico denommado Euroas1at1co—medlterraneo—
', macaronesmo, que refleJa el aumento de su dlstrlbucmn general Para Hydz oporus

dzscretus, este aumento es mas con51derable, puesto que anterlormente estaba
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dentro de la categoria Mediterraneo-turdnico-macaronésico, y actualmente existen

numerosas citas de ella en Europa septentrional (LUNDBERG, 1986).

6) La existencia de citas de Agabus melanocornis préﬁimas al Mar Caspio
(ILLIES, 1978), permiten incluir a esta especie en la categoria corolégica
" Euroturanico-mediterranea, junto con A. chalconatus, lo que parece reafirma la
hipétesis de CARR (1988) de que son especies con areas de distribucién muy

solapadas (simpéatricas).

7} La presencia de Herophydrus musicus en la Peninsula Ibérica (MILLAN &
SOLER, 1990}, aunque cualitativamente es importante, al constatar la capacidad de
esta especie para colonizar el continente europeo, propiamente dicho, no amplia
su 4rea de distribucién general, muy caracteristica, dado que se encuentra
repartida en una franja relativamente estrecha al sur de la Regién Paleartica a

la que se ha denominado Mediterraneo-asiatico-macaronésica.

8) Se afade la nueva categoria Atlantico-mediterrdneo-macaronésica, para

reflejar la distribucién de Bidessus minutissimus.

9) Se amplia el 4rea de distribucién para Graptodytes fractus y Deronectes
fairmairei, con anterioridad dentro de la categoria corolégica Tirrénica segin
FRANCISCOLO (1979), a la nueva categoria Mediterraneo-tirrénica, por su
presencia en el sur de Francia y en la Peninsula Ibérica. Para el caso de
- Graptodytes varius, se ha considerado mas exacto incluirla en esta categoria, al
encontrarse ampliamentevrepartida por el norte de las cuencas mediterraneas,

incluso en zonas de la cabecera de las mismas.

10) Especies como Hydroporus limbatus y Meladema coriacea por un lado, y
Noterus laevis e Hyphydrus aubei por otro, actualmente se han considerado con
una distribucién méas. restringida que la de tipo. Atlantico-mediterranea
(FRANCISCOLO, 1979), v se han encuadrado dentro de las categorias Mediterraneo-
macaronésica y Oeste-mediterrdneo-tirrénica respectivamente, La explicacién se
basa en que ninguna de ellas ha colonizado, hasta el momento, 4reas como las Islas

Britdnicas, Dinamarca o el sur de la Peninsula Escandinava, de marcado caracter
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atlantico, aunque si estdn citadas del norte de la Peninsula Ibérica y de Francia.
La cita de Meladema coriacea, en Holanda y Bélgica (FRANCISCOLO, 1979) se deben

considerar de caracter esporadico.

‘El estudio de la distribucién de las especies por cuencas hydrograficas
dentro de la Peninsula Ibérica (tabla 4.2.1), permite matizar alguna de las

distribuciones generales para las especies del Segura, comentadas anteriormente:

1) ‘Dentro de las especies Euroasiitico-mediterridneas, Gyrinus caspius,
Laccophilus ponticus y, sobre todo, Hydrovatus cuspidatus, parecen ser las mas

meridionales al no alcanzar la vertiente cantabrica.

2) Por el contrario, Peltodytes rotundatus e Hydroporus lucasi (este Gltimo
con ciertas matizaciones por su posible confusién con H. planus, especie con una
distribucién mucho mas amplia), clasificadas como Holomediterrineas, también son
capaces de ocupar las cuencas atlanticas mas occidertales. Este aspecto se
. acentia méas, cuando se observa en especies pertenecientes a la categoria
Mediterrianeo—-tirrénica, como Noterus laevis; Hyphydrus aubei, Yola bicarinata,
Graptodytes varius, Deronectes moestus y Dytiscus pisanus, por lo que podrian

catalogarse mejor como especies Atldntico-mediterraneas occidentales.

3) 'Gyrinus dejeani e Hydroporus limbatus, aunque también estan citadas en
las cuencas mas al norte de la Peninsula Ibérica y podrian encuadrarse como
especies Atlantico-mediterraneas—occidentales, probablemente, deben su presencia
a condiciones microambientales especiales, debiéndose considerar, en todo caso,

especies de caracter esporadico.

- 4) Las citas en Mallorca de Stictonectes epipleuricus, endemismo ibérico-
galo de cotas alpinas y subalpinas, alimenta la hipétesis de que esta especie
pueda estar: en 1os arroyos de montana del Atlas Magrebi, aln sin estudiar
concienzudamente. De ser asi, su distribucién se prodria considerar de tipo

"~ Oeste-mediterraneo-magrebo-alpina.
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. Bl reciente descubrimiento, de una especie muy emparentada, S. occidentalis
(FRESNEDA & FERY, 1990), aconseja una revisién de las citas existentes de S.

epipleuricus.

5) Finalmente, cabe resaltar la presencia de especies como Graptodytes
fractus y Potamonectes ceresyl en cuencas del norte peninsular, a pesar de su
marcado caracter mediterraneo (tablas 4.2.2 y 4.2.3). En este sentido dichas citas
constituirian las localizaciones mas septentrionales fuera del Ambito costero. De
todos modos, no se ha considerado conveniente asociarlas a un nuevo tipo de
distribucién, dado que son faciles de confundir con otras especies afines, como
Graptodytes varius o G. ignotus y la reciente Potamonectes mariae (MILLAN &
ROCCHI, en prensa) respectivamente. De todos modos, en caso de ser confirmadas,

se deberian catalogar como especies esporddicas en la cuenca del Duero y cuenca

Norte.

El siguiente paso ha consistido en analizar, de forma global, las categorias
corolégicas resultantes, calculando los porcentajes que presenta la fauna de
Hydradephaga del Segura para cada una de ellas. Para ello se han reagrupado
dichas categorias corolégicas en 5 grandes bloques, de manera similar a como lo

han hecho otros autores (VALLADARES, 1988; SAINZ-CANTERO, 1989; GARRIDO,
1990):

. Especies de ambito Extrapaleartico: 8 (12,50%).

. Especies de amplia distribucién Paleartica: 27 (42,19%).
. Especies Europeas: 4 (6,25%).

. Especies Mediterraneas: 22 (34,37%).

. Endemismos Ibéricos: 3 (4,69%).

Como se puede observar (figura 4.2.1), el mayor porcentaje lo constituyen
las especies de amplia distribucién Paleartica, mientras que las endémicas
presentan el mas bajo, por lo que se puede considerar que la fauna de
Hydradephaga de la cuenca del Segura no es muy peculiar. Unicamente las 3

especies endémicas de la Peninsula Ibérica y, en concreto, Potamonectes mariae,
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propia de la cuenca del Segura, se puede catalogar, de momento, como la especie
tipica de esta zona. ' '

Aun asi, las especies Mediterridneas constituyen el grupo mas caracteristico
del area de estudio, puesto que, aunque su porcentaje es menor que el de las
especies de amplia distribucién Paledrtica, muchas de éstas tienen un marcado.
caracter meridional, como ocurre con las éspecies (20) incluidas en las categorias
Euroasiético-—mediterréneas, Euroasiatico-mediterradneo-macaronésicas,
Eurot;urénico—mediterréneas v Euroturénico-—mediterréneas—mécaronésicas. En
total, el 70,3% (45) de las especies de la cuenca del rio Segura, incluyendo las
endémicas, se podrian encuadrar en la categoria coroldgica de especies
mediterraneas y/o con una destacada presencia en las cuencas mediterraneas
(figura 4.2.2). Co

De estos datos, también se deduce la gran capacidad de dispersién y
colonizacién que presentan la mayor parte de las especieé capturadas en la zona
de estudio, corroborado por el hecho de que el 84,37% (54) de las’ especies
detectadas (tabla 4.2.1) en la cuenca del rio Segura se encuentran en més de la
mitad de las cuencas hidrograficas peninsulares (incluyendo las Islas Baleares)
v el 54,69% (35) (tabla 4.2.2) estan citadas para mas de la mitad de las Areas
Biogeograficas catalogadas por ILLIES (1978). '

A un nivel taxondémico superior, los gérieros Agabus e Hydroporus, de
caracter septentrional en Europa, engloban el mayor nmero de especies con
distribucién méas amplia, tanto en la cuenca del Segura, como en el resto de la
Subregién Paledrtica Occidental (tablas 4.2.1 y 4.2.2), lo que indica una cierta
influencia de fauna de origen ndrdico; mientras que son las especies
pertenecientes a los géneros  Stictonectes, Deronectes y, fundamentalmente,
Potamonectes, las que tienen una distribucién mas localizada. Estos dltimos junto
con Herophydrusy Cybister, constituyen algunos de los géneros més meridionales

de la Subregién Paleartica Occidental.
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. AFINIDADES FAUNISTICAS ENTRE AREAS BIOGEOGRAFICAS PALEARTICAS.

Como se ha comentado anteriormente, para explicar la distribucién de los
organismos en las 4reas geograficas, hace falta introducir el pasado, la historia
o la génesis del medio donde se han desarrollado (MARGALEF, 1974), a través de
registros fésiles (por lo general muy escasos) y su ajuste con la evolucidn

geolégica de dichas areas, en muchos casos compleja y de dificil interpretacién.

Haciendo un recorrido histérico, hay que partir del Pérmico Superior (248
millones de afios a. d. C.) para encontrar indicaciones de los primeros restos
fésiles de interés, asociados a las formas de los actuales Coleépteros, aunque
habria que ubicarse en el Tridsico Superior (213 millones de afios a. d. C.) para
detectar los géneros Triaplus, Sogdodromeus y Hadeocoleus, de los que

probablemente se derivaron los Hydradephaga actuales (PAULIAN, 1988).

b

Posteriormente, durante el Jurisico Medio y Superior (144 millones de afios
a. d. C.) y, sobre todo, en el Oligoceno y Mioceno (24 y 5 millones de afios a. d.
C. aproximadamente), estos organismos continuaron su camino evolutivo dando
lugar a una gran parte de las familias conocidas en nuestros dias, aunque hasta
el Cuaternario (2 millones de afios a. d. C.) no aparecen todas las familias actuales

de Coleépteros Hydradephaga (PAULIAN, 1988).

Los cambios climaticos Que tuvieron lugar durante la Era Cuaternaria,
concretamente en el Pleistoceno, una vez formadas las biotas actuales, son los
que explican, a escala general, la distribucién geografica actual de un gran
nimero de taxones (PIELOU, 1979). Los cuatro periodos glaciales e interglaciales
provocaron cambios drasticos en el ambiente de las zonas templadas y Aareas
adyacentes, sepultando gran‘ pérte de estas biotas epicontinentales bajo el hielo.
En la Subregién Paleartica Occidental, las glaciaciones empujaron a la mayor parte
de los Coleépteros hacia el Mediterraneo, el cual actud como centro de refugio de
especies y, posteriormente, como centro de origen y dispersién en los periodos

inter y postglaciares.
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| Segin lés irnves\tigaéion“e‘:‘s llevadas a cabo por Dé Latin en 1949;' existieron
9 centros-refugio secundarios en el Mediterrdaneo, constituidos principalmente, por
formaciones pbeninsulares e insulares (LA GRECA, 1975). De todos estos centros,
las Pemnsulas Balcénica e Iberlca, son 1as que al parecer, Jugaron el papel méas
importante (MARGALEF 1983) ' '

En afios sucesivos, las condiciones climiticas favorables permitieron el
asentamiento de las especies en sus zonas de refugio, o la difusién en mayor o

menor medida, conformando la imagen biogeografica actual.

La cuenca del rio Sedura (CSE), por su ubicacién medlterranea Yy su
prox1m1dad al contlnente africano, debid constltulr un punto de confluencia de
espec1es de origenes muy dlferentes. Para conocer este aspecto se ha estudiado
el grado de comunicacién de su fauna actual de Hydradephaga, a través de las
afinidades faumstlcas que presenta con algunas de las Areas Palearticas
Occidentales de mayor interés blogeograflco, ya comentadas en el apartado de
metodologia (mapa 4 2. 1) ¥ de las que, seduldamente, se 1ndlca el porque de su .

rmteres

. Norte de Afr1ca (N A): antlguamente unlda al sur de la Penmsula Ibérica.

Representa la fauna de mayor influencia troplcal

. Islas Brltamcas (1.B): caracter de 1nsular1dad y representatlva de fauna

atlantica y centroeuropea en general.

. Francia (FRA):V proximidad a la cuenca del rio Segura y representativa,

principalmente, de fauna centroeuropea.

. Ttalia (ITA) caracter pemnsular y proxmndad ala cuenca del rio Segura.

Representa la fauna de mayor 1nfluenc1a medlterranea. ‘

. Peninsula Ibérica (P.I): caracter peninsular y proximidad a la cuenca del

rio Segura.
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. Peninsula Escandinava (P.E): constituye la regién de origen de gran patte

de las especies que se dispersaron durante las primeras glaciaciones.

. Peninsula Balcénica (P.B): caracter peninsular, constituyendo uno de los
centros de refugio de especies mas importante del Mediterrdneo. Representa la
fauna de caracter mediterrdneo, influenciada por especies de origen turanico y

centroasiitico.

Las 372 especies registradas en las 8 Areas estudiadas, incluida la cuenca
dei rio Segura (tabla 4.2.4), constituyen cerca del 75% de la fauna de
Hydradephaga de la Subregidén Paleartica Occidental, si se considera que su
nUmero total debe aproximarse a las 500 especies, después de las modificaciones
realizadas (revisién de especies, nuevas citas, etc.) sobre las 403 especies de la
lista faunistica elaborada por L. Per Brinck y por M.A. Ienistea (ILLIES, 1978).

En la tabla 4.2.‘5, se representan los valores de los parametros con sentido

biogeografico calculados para cada una de las Areas consideradas.

En esta tabla se aprecia, en general, un aumento de la diversidad taxonémica
desde las zonas septentrionales a las mas meridionales, de modo que, Areas
circunmediterréneés,' como el Norte de Africa y las Peninsulas de Italia, Balcanica
e Ibérica, son las que presentan los valores mas altos de diversidad genérica
(DG), ademas del mayor niimero de endemismos; mientras que, las Islas Britdnicas
v la Peninsula Escandinava, regiones donde la fauna de Hydradephaga ha sido

bién estudiada, registran los valores mis bajos.

Si se comparan estos valores con la diversidad genérica de la cuenca del rio
Segura, se observa que ésta presenta un valor elevado, como cabria esperar, dada
su ubicacién en el Mediterréneo. Es decir, los resultados obtenidos confirman los
planteémientos histéricos previos, en los cuales, las Areas mediterraneas, y entre
ellas- la cuenca del Segura, recogen las faunas provenientes de regiones
marginales, que en periodos climaticos desfavorables, encuentran en estas zonas

las condiciones adecuadas para su supervivencia.
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Por el contrario, ' la ' pobre densidad f'taxonémica de las regiones
septentrlonales, reflejan las dificultades de las biotas para regresar a sus areas
de origen, una vez restablecidas las condlclones climiticas normales, debido por
un lado a los propios procesos adaptatlvos SUfI‘ldOS por las espec:1es, y por otro,

*"al chma poco. proplclo de dichas Areas de orlgen.

Tiene especial interés detectar el conﬁrasfe éxistente entre el ndmero de’
endemismos (E) de la Peninsula 'Ibérica,19 en total, y la falta de éstos en las Islas
Briténicés_. Esto refleja que los procesoé de especiacién en la Peninsula Ibérica
han sido los més importanfes de 1a Subregién Paledrtica Occidental, para los
vColeévpteros Hydradephaga, aspecto que ya habifa‘ sido observado por BERTRAND
(1964), bpara otros Coledpteros. Esto es debido,‘probablem‘ente‘, a mayor presencia
de barreras geograflcas y unas condlcmnes climaticas favorables, que impidieron

el regreso de las especies a sus tlerras de origen.

En camblo, en las Islas Brltamcas, el alslamlento marltlmo no parece haber
constltuldo un problema para este grupo faumstlco, de forma que la 1nex1stenc1a
de‘barreras orograficas y la proximidad al continente propicid, en organismos de
‘gran capacidad de vuelo'como los Hydradephaga, una facil difusién entre la isla

y el continente y viceversa, que dificultaron los procesos de especiacién.

"' Una vez conocida la composicidén 'y caracteristicas de la fauna de estas
Areas,; se han ‘estudiado sus afinidades y, en concreto, cual de ellas tiene una
: fmayor seme,)anza o grado de comunicacién faunistica con la cuenca del Segura,
para lo cual se utilizé el Indice de Sim1laridad de Sokal & Michener. Los
resultados obtenidos de la aplicacién de este indice sobre las matriz de
3 presehcia/ausencia de 372 especies y 8 Aréas, aparecen en las tablas 4.2.6

““(distancias) y 4,2.7 (Coincidencias).

Dichos valores reflejan, quye‘ el Norte de Africa (0.772) y la Peninsula Ibérica
© (0.670), son las Areas que’p'rvesentan' un valor de Simﬂitud mas alto con la cuenca
- del Segura, mientras qUe‘la Peninsula Escandinava tiene el mds bajo (0.448). Pero
‘tambiefn, que ei resltd de regiones tienen \?aldres de semejanza relativamente

elevados, por lo que en general, se puede considerar que existe una buena
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PARAMETROS DR INTERES BIOGEOGRAFICO co

AREAS T A -1 G| . "s/G DG| © S/A E
N.AFRICA 685200 124 40} 3.10 22.23 1.81 6
I.BRITANICAS 228343 146 .- 36 4,05 12.65 6.39 0
FRANCIA 693535 2167 « - 43 5.02]- 15.11 L3011 3
ITALIA 309943 220 45 4,89 17.64) -7.10 9
P.ESCANDINAVA 571210 186} 32 5.81 9.89 “1.87 2
P.BALCANICA 1110896 211 40 5,27 15.33 4.00 12
P.IBERICA 527454 183 - 42 4,36 15.04 3.20 19
C.SEGURA 18254 64 28 2.29 20.78 35.06 1
Tabla 4.2.5
: Al Superficie en Km? :
S: Riqueza de especies
: Riqueza de géneros S

§/G: Relacidn especies/géneros

DG: Diversidad genérica B

S/A: Relacién riqueza de especies/superficie

H

Endemismos.




DISTANCIAS

N.A

G.B

FRA

ITA

P.I

CSE

P.E

P.B

1.000
0.532
0.535
0.605
0.718
0.772
0.340
0.567
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1.000
0.764
0.656
0.597
0.613
0.764
0.683

0,535 0.
0.764 0.
1.000 0.
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605 0.718
656 0.597
789 0.697
000 0.702
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551
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508 0.416
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0.551
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0.448
0.556

0.340
0.764
0.637
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0.416
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0.518
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0.683
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0.632
0.556
0.518
1.000
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comunicacién entre la fauna de Hydradephaga de la cuenca del Segura con las del
resto de Areas Paledrticas, siendo ésta mucho mayor, como cabia esperar, con la

mediterranea.

;“'Merece la pena destacar la elevada afinidad faunistica entre las Islas
Bfitérﬁcas vy la cuenca del Segura, en comparacién con otras regiones como Italia
o los Balcanes, lo que parece indicar la existencia de un pasillo de difusién de
espécies durante las glaciaciones del Pleistoceno, desde las regiones més
"septyentrionalés del norte de Europa hacia la Peninsula Ibérica, cuya primera

escala habria sido Inglaterra, y su posterior refugio, el sur de la Peninsula

Ibérica.

También se aprecia que la afinidad faunistica de la cuenca del Segura es un
poco mayor, con la Peninsula Balcanica, que con Italia, a pesar de la proximidad
de esta Ultima, lo que confirma la gran importancia de los Balcanes como centro
'dé refugio de especies durante las glaciaciones del Pleistoceno. La presencia de
loks Alpes y.la inund_acién del actual Valle del Po, durante este periodo histérico,
. pudd constituir una barrera de dificil acceso para la penetracidn de muchas

especies de Hydradephaga hacia Italia.

La posterior clasificacién de estas Areas, a través de un anélisis de cluster
(figura 4.2.3), ha permitido detectar Onicamente dos sectores o grupos, con

identidad propia:

. Grupo A: formado por las Peninsulas Balcinica, Escandinava e Italiana,

'Francia, y las Islas Britanicas.

. Grupo B: formado por el Norte de Africa, la Peninsula Ibérica ¥ la cuenca

del rio Segura.

La gran capacidad de dispersién de los Hydradephaga, dificulta la
delimitacion de Areas zoogeograficas muy definidas, al presentar faunas de origen
muy heterogéneo. Sélo, la relacién de sus especies con la fauna norteafricana ha

permitido la clasificacién de estos dos grandes bloques, de manera que el grupo
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A tendria un grado de comunicacién faunistica, relativamente pobre, con las
especies del Norte de Africa, y una mayor influencia de especies centroeuropeas
y septentrionales; mientras que el grupo B, estaria mucho mas influenciado por
la fauna de Hydradephaga norteafricana, corﬁo consecuencia de la unién durante
el Mioceno (25 millones de afios a. d. C.), de las provincias actuales de Cadiz,

Malaga, Granada, Almeria y Murcia,con las tierras del Rif.

La representacién espacial de las 8 Areas (variables) estudiadas (figura
4,2.4 a y b), a partir de las coordenadas obtenidas para las mismas, mediante la
aplicacién del programa SYSTAT (tabla 4.2.8) sobre la matriz cuadrada de
afinidades faunisticas, ha posibilitado determinar, con mayor exactitud, el grado

de comunicacién entre dichas Areas. Asi:

. En el grupo A, se observa una clara separacién entre la fauna de
Hydradephaga de las regiones meridionales, como Italia y la Peninsula Balcanica,
de la de las regiones atldnticas, y septentrionales, como las Islas Britanicas y
sobre todo, la Peninsula Escandinava. Esté permitiria definir 3 Subregiones

biogeograficas nuevas dentro de este grupo, a las que se les ha denominado:

— Subregién Boreal-europea (1).
- Subregién Atlantico-centroeuropea (2).

- Subregién Mediterraneo-europea (3).

En este conjunto de Areas, Francia se encontraria en una situacién
intermedia, entre las Subregiones Mediterrdneo-europea y Atlantico-
centroeuropea, aunque mas préxima a esta Gltima.

. En el grupo B, la representacién espacial no permite delimitar nuevas
Subregiones biogeograficas, por lo que en su conjunto formaria una tGnica unidad
a la que se le ha denominado:

- Subregién Mediterraneo-ibérico-norteafricana (4).

La localizacién de estas Subregiones aparece reflejada en el mapa 4.2.3.
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COORDENADAS EN TRES DIMENSIONES

VARIABLE {EJE 1 IX I1I
N.A 1.17 0.26 0.09
1.B -0.67 0.25 0.23
FRA -0.43 -0.39 -0.18
ITA 0.06 -0.60 -0.42
P.I 0.73 -0.48 0.10
CSE 0.73 0.61 0.58
P.E ~-1.48 0.24 0.41
P.B -0.11 0.10 -0.81

Tabla 4.2.8
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Como se puede apréciar, la fauna de Coleépteros Hydradephaga de la cuenca
del Segura y, en general, la de la Subregién Paledrtica Occidental, tienen origenes
muy diferentes y una distribucién muy amplia que, en  la mayor parte de los
casos, reflejan los cambios geolégicos ocurridos de mayor importancia, lo gue
" indica que también puede tener interés el estudio biogeogrifico de grupos
taxonémicos que a pesar de poseer gran capacidad de desplazamiento en general,

incluyen en su fauna especies relictas o de distribucién muy restringida.

AFINIDADES FAUNISTICAS ENTRE CUENCAS HIDROGRAFICAS IBERICAS

Para entender, a un nivel de percepcién mas preciso, la relacién de la fauna
de la cuenca del rio Segura con el resto de cuencas hidrograficas peninsulares,
es preciso recordar varios aspectos de caracter histdérico y geoldgico que han

conformado el paisaje actual de la Peninsula Ibérica.

Desde el Plioceno hasta la actualidad, las escorrentias superficiales ocurridas
en la Peninsula, guiadéé por la pauta tectdnica, se fueron estructurando en redes
fluviales de mayor o menor entidad. Estas redes se han ordenado segin cuencas,
que se adaptan en lineas generales, a la configuracién geolégica del territorio. La
Meseta central, elevada y rodeada de montafias, y los dos grandes valles
eXteriores del Ebro y Guadalquivir, sirven de soporte a las cinco principales
cuencas: Duero, Tajo, Guadiana, Guadalquivir, Jucar y Ebro. Las restantes, méas
pequefias y numerosas, ocupan los ambitos externos de la Peninsula Ibérica,
pudiéndose reagrupar en otras cuatro cuencas: Norte, Sur, Segura y Pirineo
- Oriental (ARENILLA & SAENZ, 1987).

El territorio peninsular esta constituido, en su parte noroccidental y en los
ejes de las grandes cordilleras alpinas, por un amplic escudo de materiales
siliceos, mientras que en el resto de la Peninsula Ibérica, hay un predominio de

cuencas de origen terciario y sierras calizas.

Desde un punto de vista biogeografico, esta disposicién geolégica, se refleja

en la mayor importancia de los sistemas carsticos y su fauna subterranea
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asociada, asi como en la escasez de aguas superficiales y, como consecuencia de
ello, la existencia de una pobre fauna epicontinental de yaguadulcey (MARGALEF,
1983).

Este ﬁltiino aspecto, contrasta con el relevante papel desempeﬁado por la
Peninsula Ibérica como. centro de refugio y posterior. dispersién de especies
durante el Pleistoceno, lo que en cierto modo-ha.podido contribuir a paliar, si no
de forma cuantitativa, si de forma cualitativa, la riqueza de su fauna de

Hydradephaga, como lo demuestra el elevado nimero de endemismos presentes.

Finalmente, la separacién de la Peninsula Ibérica en dos zonas, como
.consecuencia de la inundacién a través de la actual depresién del Guadalquivir,
la unién de las provincias del sur, como ya se ha comentado, a las tierras del Rif
africano y la separacién de las ‘Islas Baleares desde las costas alicantinas,

completan el conjunto de factores de mayor interés biogeografico.

<A partir de aqui, se ha analizado la distribucién de las especies de
Hydradéphaga en las distintas cuencas hydrograficas peninsulares, con el fin
de explicar la composicidén faunistica actual en cada una de ellas y su relacién

con estos procesos histéricos.

. En la tabla 4.2.9, se presentan la' distribucién del conjunto de especies
peninsulares (185), en las diez cuencas en que se ha dividido el territorio, mas

las Islas Baleares (ver mapa 4.2.2).

En dicha tabla, ademas de los 1 y O (espacios - vacios), referidos,
respectivamente, a la presencia o ausencia de las especies, se indica también,
simbolizado con un "2", la posibilidad de que determinadas especies puedan
encontrarse en otras cuencas donde todavia no han sido citadas, al menos, de
forma esporidica. Esta informacién, pretende completar el vacio existente sobre
la distribucién peninsular de muchas de estas especies y se basa en la proximidad
geografica entre cuencas de caracteristicas climéticas, geolégicas y ecolégicas
similares., Aun asi, por el caracter hipotético de estos datos, no se han utilizado

en el tratamiento matematico.
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Cuenca del Tajo.

Cuenca Sur.,

Cuenca del Segura.
Cuenca del Jicar,
Cuenca del Ebro.
Cuenca del Pirineo
Islas Baleares.

Cuenca del Guadiana.
Cuenca del Guadalquivir,

-

yﬂgspp: 9 da especies por

cuenca hidrografica. .

Dudas: Especies que pueden estar en una cuenca hidrogrifica.

Endeniszos: NO de endenis

(Oriental,

00s,

Tabla 4.2.3 {continuacién)

Total: 0 de veces que aparece una especie en las distintas cuencas hidrograficas.
B/U: Especies endémicas (1) y dnicas (0) de cada cuenca hidrogrifica.
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Posteriormente, en base a esta tabla, se han calculado los valores de
diferentes parametros relacionados con la densidad taxonémica (tabla 4.2.10), los

cuédles, pueden dar una idea de las caracteristicas de la fauna de cada cuenca.

Como se pu‘ede apreciar de la interpretacién de la tabla 4.2.10, la diversidad
genérica no sigue una pauta de aumento en direccidn norte-sur, como ocurre con
las Areas Biogeograficas Paledrticas estudiadas. Asi, aunque la franja norte
peninsular, formada por las cuencas hidrograficas del Norte, Duero y Ebro,

" presentan los valores de diversidad genérica (DG) mas bajos, y las Islas Baleares
el mas alto, son las cuencas centrales, del Tajo y Guadiana, las que tienen los

siguientes valores mas elevados de diversidad genérica.

‘La explicacién puede deberse a una mezcla de factores ecoldgicos e
histéricos. Las cuencas del Tajo y Guadiana, predominantemente siliceas,
“presentan un mayor niimero de cuerpos de agua epicontinentales, lo que aumenta
la posibilidad de colonizagién de la fauna de Coledpteros Hydradephaga., Ademés,
la existencia de importan{es barreras que limitan la dispersién de su fauna,

favoreceria los procesos de especiacidn, como lo refleja el nimero de endemismos
que contienen.

Estos endemismos, de posible origen hespérico, se formarian en las tierras
del oeste peninsular, emergidas del Paleozoico, cuyos rios de montafa, de aguas

frias y poco mineralizadas sirvieron de refugio y focos de especiacién de muchos
taxones (GARRIDO, 1990).

A todo ello habria que anadir, la existencia de importantes extensiones de
tierras calizas en la Meseta central, asociadas a cuerpos de agua de origen

carstico, lo que constituiria otra fuente importante de enriquecimiento faunistico.

Desgraciadamente, las cuencas del Tajo y Guadiana son las peor estudiadas

de la Peninsula Ibérica, en lo que respecta al conocimiento de la fauna de
Hydradephaga.
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. En el caso de las cuencas del norte peninsular, la existencia de un
"corrédor" formado por los Pirineos y la Cordillera Cantabrica, libre de hielos
durante las glaciaciones del Pleistoceno, habria posibilitado el refugio de especies
provenientes de regiones mas septentrionales, conocidas como ele}llentos
lusiténicos, las cuales, en condiciones favorables, habrian vuelto a colonizar sus
areas de origen. . Este factor podria ser la causa principal de la elevada riqueza

especifica (S) encontrada en las cuencas del Ebro, Norte y Duero principaimente.

Sdlo, la existencia de un clima méds riguroso en estas tltimas cuencas,
explicaria los pobres valores de diversidad genérica que presentan, lo que se
comprueba en parte, por que el elevado nimero de especies se debe,
fundamentalmente, a unos pocos géneros, como Haliplus, Hydroporus y Agabus,

propios de zonas més septentrionales de la Subregién Paleartica Occidental.

-El resto de cuencas, estrechamente relacionadas con el Mar Mediterraneo,
tienen una diversidad genérica alta, similar .a la observada para. el Area
biogeograifica del Norte de Africa, lo que vuelve a indicar la importancia de estas
zonas como centros de refugio y dispersién faunistico durante las glaciaciones

pleistocénicas.

De todas ellas,. destacan las Islas Baleares, al presentar la diversidad
genérica mas. elevada. Las .causas de esta elevada diversidad genérica pueden
substentarse en la retirada de laé aguas del Mar Mediterraneo durante el Mioceno,
en la llamada "crisis del Messiniense" (BELLEs; 1987), lo que ocasioné la formacién
de puentes de tierra entre la isla y el continente por donde las especies pudieron
pasar en ambas direcciones, la conexién de cuencas hidrograficas que actualmente
estan separadas, la formacién de lagos salobres y de agua dulce, etc., que, ademés

~de constituir un- territoric muy heterogéneo, permitieron la confluencia de
especies continentales, incluso de aquellas con pocL:‘a capacidad de dispersién, que

contribuyeron al enriquecimiento taxonémico de las Islas Baleares.

.
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.En este sentido hay que resaltar, que la destruccién indiscriminada de los
cuerpos de agua y ambientes apropiados para la vida de los Hydradepaga en estas

islas, estd reduciendo ostensiblemente dicha fauna (GARCIA AVILES, 1990).

Por lo que respecta a la cuenca del rio Segura, ésta reGne las mismas
caracteristicas que el resto de cuencas peninsulares mediterraneas, destacando,
junto-con las cuencas Sur, del Pirineo Oriental y las Islas Baleares, por el elevado
nGmero de especies que presenta en relacién con su superficie (S/A). También es
interesante recordar la presencia del Gnico endemismo ibérico actual, exclusivo
de una sola cuenca mediterridnea, dentro de este grupo de Coledpteros,
Potamonectes mariae, cuyo origen aunque puede estar mas relacionado con
factores ecolégicos, al encontrarse preferentemente en cuerpos de agua

hipersalinos, indudablemente, aumenta el interés de los procesos de especiacién

que ocurren en ella. . -

Una vez conocida la composicién y caracteristicas de la fauna de cada una
de las cuencas, se han estudiado sus afinidades faunisticas para determinar las
posibles vias de comunicacién entre las especies. Para ello, se ha aplicado, en
primer lugar, el Indice de Similaridad de Sokal & Michener, cuyos resultados

aparecen en las tablas 4.2.11 y 4.2.12.

De la interpretacién de estas tablas, se deduce que la distancia entre las
cuencas es la principal barrera fisica, de manera que aquellas que estdn mas
préximas, presentan en general, una mayor semejanza entre sus faunas, como

. consecuencia de una mayor comunicacién y, probablemente, unas condiciones

ambientales, geolégicas e histdricas parecidas.

Pero también se observa, que la afinidad entre las faunas de Hydradephaga
de las cuencas hidrograficas es elevada (las distancias mas bajas estidn préxima
a 0.5), lo que implica que las barreras fisicas que las delimitan no representan un

obstdculo infranqueable para la mayor parte de las especies de este grupo.

La cuenca del Jicar, en este aspecto, es la que presenta el mayor grado de

comunicacién de su fauna con el resto de cuencas peninsulares. El valor minimo
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del indice de afinidad' éhcontrado para su fauna es de 0.6 con respecﬁo a la fauna
‘de la cuenca Norte; mlentras que la fauna de las Islas Baleares y las de las
cuencas del Segura, Sur y del Pirineo Orlental respectlvamente, presentan los
valores de afinidad mas alta con el conJunto de especxes de esta cuenca. La
situacién geograflca de la cuenca del Jicar- (centro-—este) y la escasa 1mportanc1a
de las barreras fisicas que la delimitan, pueden ser las causas mas importantes

que explican esta elevada afinidad faunistica con el resto de cuencas.

Por el contrarlo, la- cuenca Norte es la que t1ene los valores de afmldad
faumstlca mas bajos con la mayor - parte de ‘las cuencas pemnsulares,
probablemente , debido al efecto barrera de la cornisa cantabrlca. En este caso,
son las faunas de Hydradephaga de las cuencas del Ebro y, fundamentalmente, del

Duero, las de mayor grado de comunicacién con esta.

Merece la pena destacar la elevada semejanza'existenté 'entre las faunas de
la cuenca del Guadiana y la de las Islas. Baleares; probablemente, como
consecuencia de la antlo‘ua unién de estas islas a la actual cuenca del Jucar, la
cual dada su afinidad con ambas cuencas, habma formado un "pasillo" de
caracteristicas ‘geolégicas y ecoldgicas apropiadas para el paso de especies en

ambas direcciones.

En cuanto a la fauna de la“ cuenca del rio Segura, el mayor grado de
comumcacwn lo presenta con las de las cuencas Sur y Jucar, ademas de una alta
afinidad con 1a. fauna de las Islas Baleares. Por el contrario, los Valores mas bajos
de afmldad faumstlca, los tlene, como cabla esperar, conlas cuencas 'del norte

pemnsular. B

La cla51f1cac1on postemor, de las cuencas estud1adas, med1ante una técnica
de cluster aphcada sobre la matrlz cuadrada de aflnldades faumstlcas de 11x11,
ha permltldo reagruparlas en seis bloques o sectores concretos (figura 4.2.5):

. ‘Grupo A: Formado por las cuencas del Pirineo Oriental y del Ebro y

‘caracterizada por la presencia de una rica fauna de Hydradephaga de tipo alpino,
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COINCIDENCIAS

a b c Sa Sb| Nab
1 1] 124 0 0 61
1 21 118 6 25 36
1 3 73 51 23 38
1 4 67 57 27 34
1 5 72 52 34 27
1 6 39 85 21 40
1 7 49 75 15 46
1 8 68 56 18 43
1 9 91 33 20 41
1 10 86 38 23 38
1 11 52 72 21 40
-2 2] 143 0 0 42
2 3 86] 57 10 32
2 4 84 59 10 32
2 5 89 54 17 25
2 6 49 94 11 31
2 7 56 87 8| 34
2 8f 79 64 7 35
2 9 99 44 12 30
2 10 94 49 15 27
2 11 61 82 12 30
3 3 96 0 0 89
3 4 78 18 16 73
3 5 73 23 33 56
3 6 42 54 18 71
3 7 44 .52 20 69
3 8 65 31 21 68
3 g 66 30 45 44
3 10 69 27 40 49
3 11 52 441 21 68
4 4 94 0 0 91
4 5 79 15 27 64
4 6] 46 48 14 77
4 7 46 48 18 73
4 8] 67 27 19 72
4 9 63 31 48 43
4 10 70] 24 39 52
4] 11 59 35 14 77
5 5] 106 0 0 79
5 [ 55 51 5 74
5] 17 55 511 9 70
5 8 71 35) .15 64
5 "9 69 37 42 37
5 10 72 34 37 42
5 11 60 46 13 66
6 6 60 0 0} 125
6 7 38 22 26 99
6 8 49 11 37 88
6 9 39 21 72 53
6 10 47 13 62 63
6 11 42 18 31 94
1 7 64 0 0] 121
7 8 51 13 35 86
7 9 47 17 64 57
7 10 49 15 60 61
7 11 42 22 31 90
8 8 86 0 0 s
8 9 67 19 44 55
8 10 73 13 36 63
8 11 56 30 17 82
9] 9] 111 0" 0 741
9 10 817 24 22 52
9 11 50 61} 23 51
10 10} 109 0 0 76
10 11 62 47 11 65
11 11 73 0 0} 112

Tabla 4.2.12

a y b: Areas comparadas.

c: Especies comunes en a y b,
Sa: SO0lo aparecen en a,

Sh: Solo aparecen en b,

Nab: No estdn ni en a, ni en b.
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SUBAREAS BIOGEOGRAFICAS DE LA PENINSULA IBERICA

EJES 1/IX

{ ] |
2 b
2
1t 4 B
F— CGR S eam——
Cbu rE r
CNO 1 CTA CGA CSE}CSU
ar A cJu
CEB "C“j
cPO BAL
~1 F
-2 'l i } I
-2 -1 ¢} 1
Figura 4.2.6 a
EJES YI/IIX
I | ]
2 ]
I 3
1t F—A E
4 CEB CSE
Eb_.
CNO CPO CSU
[ CbU BAL
-1 F
-2 )‘! ! ] H
-2 ~1 0 1

Pigura 4.2.6 b

COORDENADAS EN TRES DIMENSIONES

VARIABLE |[EJE I 1I 111
CNO -1.32 0.20 0,18
Chu -1.24 0.36 -0,22
CTA -0.03 0.19 -0.78
CGA 0.35 0.15 -0,55
CGR 0.37 0.70 ~0.20
C8U 1.25 0.09 o0.22
CSE 0.8 0.05 0,66
QIu 0.30 -0.12 0.05
CEB -0.87 -0.44 0.60
. CPO ~0.45 -0.65 0.12
BAL 0.77 -0.52 ~0.08

Tabla 4.2.13
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ubicada en los Pirineos, junto con una fauna de influencia mediterrdnea propia

de. zonas de menor altitud.’ =~ -

. Grupo B: Formado por las cuencas del Tajo, Guadiana, Guadalquivir, todas
de caracter predominantemente siliceo, y la cuenca del JGcar, estrechamente
relacionada con las del Tajo y Guadiana a través de la Sierra de Cuenca. Se
caracterizan por una diversidad genérica muy elevada, acompafiada también de

una importante riqueza de especies.

."Grupo C: Formado por las Islas Baleares tinicamente, dada su situacién

geografica y el origen heterogéneo de su fauna de Hydradephaga.

. Grupo D: Formado por la cuenca Sur exclusivamente. El caracter de aridez

de su territorio y la relacién de su fauna con la del Norte de Africa, son sus

caracteristicas principales.

. Grupo E: Representado sdlo por la cuenca del Segura. Al igual que la
cuenca Sur, el caracter Arido de sus tierras y su relacién faunistica con el Norte
de Africa, constituyen los principales aspectos que definen su fauna. Se
diferencia de la cuenca Sur, i)or la existencia de més 4reas con cotas altitudinales

mayores, que permiten la presencia de especies de regiones mas frias, aumentando

la heterogeneidad de su fauna.

. Grupo F: Formado por las cuencas Norte y del Duero. Se caracteriza por
una elevada riqueza de especies procedentes, fundamentalmente, de Areas

septentrionales de la Subregién Paleartica Occidental.

El siguiente paso ha. sido la representacion espacial de las cuencas
estudiadas (figuras 4.2.6 a y b), a partir de las coordenadas obtenidas (tabla

4.2.13) mediante la aplicacién del programa SYSTAT sobre la matriz cuadrada de

sus afinidades faunisticas.

De la interpretacién de estas figuras, se ha podido definir con mayor

precisién, el grado de comunicacién entre las faunas de Hydradephaga de las
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Islas Baleares (Grupo C) y las cuencas Sur (Grupo D) y Segura (Grupo E), al
presentar uha "distanciav de afinidad"” entre ellas, similar en ambas
representaciones espaciales (ejes 1/1I1 y I/III), situacién que no se repite con las
cuencas del Guadalquivir y Ebro. Esto ha permitido reagrupar a las tres primerés,

en una sola zona, denominada:

= Subarea Ibérico-mediterraneo-balear (3): caracterizada por la aridez
de sus tierras y una fauna heterogénea de 'Hydradephaga, con influencia

norteafricana.

El resto de grupos (A, B y F), reflejan las mismas afinidades entre cuencas,

observadas en el dendrograma. La denominacién recibida ha sido la siguiente:

- Grupo A: Subéarea Ibérico-pirendico-mediterranea (1).
- Grupo B:. Subarea Ibérico-central (2).

- Grupo F: Subarea Ibérico—noroccidental (4).

La representacidén cartografica de estas Subireas aparece reflejada en el

mapa 4.2.4.

Por 1altimo, con el fin de seleccionar las especies que caracterizan cada una
de estas SubAareas, se han utilizado los pardmetros Gi y I(V:S), de la teoria de la

informacién (DE PABLO, 1987).

Se han considerado especies caracteristicas, aquellas con valores de Gi y
I1(V.S) superiores a 0.2 y una frecuencia de aparicién de, al menos, el 50% (tabla
4.2.14). Asi mismo, no se han tenido en cuenta aquellas especies que han resultado

igualmente caracteristicas para mas de una Subdrea.
Las especies seleccionadas se han clasificado a su vez en:
. Exclusivas: cuando sélo se encuentran en una Subérea.

. Presentes: cuando se localizan sobre todo en una Subirea.

. Ausentes: cuando no se localizan en una Sub4rea y si en el resto.



KSPiCIES CARACTERISTICAS DE IAS SUBAREAS IBERICAS

ESPECIES

I{v.8)

8a.]-pirendica-a,
1 |

5a.I-central
b 52

Sa.I-nd-balear
1 63

Sa.I-noroccidental
1 4

Haliplus inpacuiatus..i.nn.s,
H.andalusicus,sveireensnranes
[P 113 4 T T
Bortbiduse,sineravearvonsnras
Bovariegatos.eiinivenenciens
Gyrinus BIRELIS i s ensnranrren
Godistingtusiisrcrniiienniss
Canthydros.diophthalmus.....,
Hyphydrus,ovatuSiveneerirena,
Iydrovatus.clyplealis.cvunii,
HosimpleXeaaerseesnnresernens
Bidessns.coxaliSesesrerasies
Bogoudobienveensininreninies
3531 T 81 T
BuSaRCIIScvaeverrinriiciranes
Coelaabus. lernaetSevervvrerss
C.pallidulnseeiseevirnnnvaen
Herophydras MuSiCUSveevvsrens
Hydroporus. brancuciiseevnees
" |B.erythrocephalis.cieieeriene
Hoferruginenssesrnevvnarses
Hogyllembalisscoierinsnnnanss
B incognitus.cooviirinsninns
HoAonicsusseenerversovirsoes
HoRERROBIS corrvrnrervrnrnene
Bonigelisenneerrorenrnvenses
Honivalisesernsorvinnnensnres
Honormandisveesnrvnnrisnnees
RoobSCUMIS . veisvarisneresines
Hoobsoletus,snsviivicriornnss
Bopalliduduseeseeeenroensans
Horufi£00nSsessierennerannnss
Hotristisesninirinisnnerennns
Hovagepictiseunranrernsrnras
Hovespertiniscassssiisvarss
Horelanaring,oeenvevassisnans
B Drancoisurererneervnsnnens
Honevadensiseuevrorraninsss
B longuluseuinninnennninnnes
Porkydrus.geneiorserrnerecess

0.8
0.22
0.65
0.4
.21
0.56
0.5
0.4
0.51
0.45
0.2
0.26
0.10
0.21
0.41
0.56
0.22
0.4
0.2
0.58
0.86
0.5
0.8
0,58
0.2
0.2
0.10
0.63
0.6
0.99
0.6
0.26
0.66

0.56
0.58
0.86
0.6
0.55
0.63
0.3

veenslenn 0,12
vl 0,27
v 100,00, 0,27
v 100,e, 0,45
vevenilores 036
v 1000 076
creeilenes 0,00
vereeBonn 012
v 00, 0,59
covonilines 0.5
B X
X
vl 0,36
vl 0,00
oo, 0,27
ceonienes 0,45
el 0,02
el 012
cvenilines 0,08
el 012
oS 0,07
vl 02T
v Bl 0,68
e 00,00 1,00
v il 0,52
il 092
o000 0,48
v 000, 0,36
ceeenlnns 012
verenlives 0,45
v 10000 0,27
RO I X
b8, 0,07
T I X
O I
vorn i, 0,07
el 0,12
cvenin, 0,19
v 10000, 0,36
el 012

(R

venvndia 0220
venadbinn 0,03
cen T80 0003
veoni 8l 000
condien, 018
veenne,31 8,00
vovnlen 0,60
v 0,20
vl G4
veona B, 0,08
vernlden 0,03
vorenlene 0,09
ceend i 018
v i, 0.09
v i 631
w1004, 0,60
v 800, 0,04
vorenden 0,20
v 0009
vl 0020
deenlen 031
voondB0000 0L04
vl 3L
..... Qann 0,20
veenden, 0,09
...... 0.... 0,08
v 0,09
v 80000 0,00
vennnlans 0220
v 1000000 0,60
v i, 0,03
vl 0408

vl 031
l'll!!Ol'l' 0'31 s

ii!'t50|ll0 0004

vl B3

vovenen 0,20

v-...zsn-': 0000 res
|.lt050lll! 0'00 [RRR]

00'0!50‘40! 0!26

voendin 0018
wandBbiil, 0010
vl 078
veenben 047
vernnddenes 0402
voronlue 0128
veenbbee, 0,07
1 N 1
vl 0,00
vndden 007
voennbbenn, 0,18
vevenlnn 0,07
crernilenn 0,47
veranbifen,, 0,02
w0,
veenddead 0,07
do 0.3
venfben, 004
v B 0,07

IXERE]

aeenln 028
ceen i 0,35
vovendin 0028
el 0018
coonnlon, 007
vevendnn 0,07

sarserlUraag

v 1000000 100
vl 0,02
v 1000000 0,27
voonilonn, 0,00
voonn8li0nen 0000
el 0,07
v 10000000 0046
venvelinn 012
von il 0
vord 10000 G4
S

0
0
0
0
veendblin 0
bl 0
0

RN 1 |
onlllin 1
v 10000000 0
TS U O |
o0l 0076
v 0012
vovveoloyuen 0.06
connnslvenn 006
o100, 0446
v 10000000 036

N ".1100“.!! 1'00

v 10000000 0436
v 00,0000 027
v 3000, 0032
e 1000000 0.76
v 10000000 0,76
v 100,00 0,58
v 1000000 0076
v 1000500 1000
oo 100,000, 0,76
v 10000000 0046

vl 012

Tabla 4.2.14
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1{1.8)

Sa.I-pirendica-n.

1 6!

Sa.I-central
1 62

Sa.1-ad-balear
i 63

Sa.I-noroccidental
1 G4

Porhydrus geneivovviescnrnnns
Povicines.uis Cerserasanirans
Graptodytes aequalis.evivsass
G.bilineatusicsseersivnsniens
GogrannlariSiiesesiinereniene
GopictuSeesnreninronerions
Bhithrodytes bimaculatus.....
Scarodytes halensisiisevreess
Stictonectes formosuS.everess
S.optatisicinniiiiiiniiinines
Deronectes anguSivescevsrnnes
Doaubeiverersariossnnnionians
D.bertrandiveseorenecennonees
D.bicostatisesvsvernronnronss

D.costipernisesiivsiisivnenns
D.depressicollisessivarrarens
D.fairmairei...oae, creavenan

D ferruginedSeeessrvasivennes
Dolatuseesvinivanesiennnnnnes
Stictotarsas 12-pustulatus. .
Potaronectes ceresyiseeueaes
Pud.elegans.coriernrininnrses
Oreodytes sansarkivessvorsess
0.septentrionalis.csvirernnss
Laccophilus ponticus...ieiess
Copelatus atricepsiveeeesness
Agabus dilatatus...iveevieoen
Aderdeniveveeeininirenernrns
A.albarracinensiseiiesinsness
AL CORSPEISUSsurrnnansereraans
Avdettentiveiiesinrvnnrvness
AoneglectuScvannssivrnnrenses
A Jabiates.sveiieiinienninnns
Ilybius atervsvisvnansivinns
I faliginosusesuessvonrsnsnes
Bhantus hispanicuS.ivscevasss
Colysbetes schildknechti.....
Hydaticus debarros-machadoi.,
Holeander.sooreanensnnnnnnsen
Hoseniniger.iivesensennnrnnns
Graphoderss cineretS.vavessss
Acilins.suleatus,vaesnnrvenss
Aduvergerivieiiniiircnnianes

0.3
0.3
0.47
0.47
0.26
0,68
0,66
0.85
0.55
0.46
0.68
0.70
0.47
0.45
0.68
0.30
0.59
0,26
0.66
0.85
0,59
0.45
0.47
0.59
0,66
0.52
0.5
0.38
0.4
0.40
0.68
0.65
0.68
0.5
0.7
0.70
0.4
0.3
0.4
0.26
0.26
0.63
0.47

vl 012
vl 012
vl 027
..... §0.... 0,02
...... ..., 0,06
o100 1,00
cen Bl 0,07
v 100000 0,19
...... 6. 0,18
...... 0,000 0,46
veonlons 012
v 1000000 0,46
v 8o 0,02
...... 0ov 0046
..... o 012
..... Qo 019
v 1000000 0,18
..... oves 0,06
vl 007
G100 019
v 0076
coend 800 0,00
voenn8lonn 0,02
vl 0019
veons8bonn 0,07
vl 0,00
v 100,000 0,76
covenilones 0,36
coendle0en 0,02
w1000 027
veonlenns 0,12
el 0,07
vonlon 0,12
v 100400 0,76
G 10000 0048
vl 0,38

vl 012
..... §0.... 0,02
veonidlnls 032
vl 0,32
vone 100,00, 0,36
vl 0227

o000, 0026
coonddlonnn 0,26
v b G131
v 2o 0003

v 0,09

vl 0,20
doaenlen 0031
w1000 0031
v 18000 0048
oo i, 6,00
vl 0220
wendien 009
venelbens 0,03

..... Theo 0,08 1,

vl 0,20
coen2bonn 0,00
G 100000 0031
voennelioens 009
...... 0.... 0,3t
w100 03t
v 1000000 0031
..... §0.... 0.00
voenndon 0,03

v 1000000 0131
voenn T80, 0,09
...... 0.... 0.31
veond e, 0,00
vt 0,03
v T8l 0,03
verenlinen 0,20
...... 0.... 0.3
ool 0,20
vernidionys 0400
v 0460
v hon 0,18
..... 5. 0.0
covnndlenn 0,26
..... 5., 0.03

n»onOlonOnOg "

nlvnOb'on 0.09
tblu50000o 0:00

lll.l'Ol'.‘ 0.15

...... 0,000 0,35
vl 0038
vennnlien, 0,07
vl 01
PP R 11
vl 100
el 0,28
Gl 040
versanlonn 015
v 047
vorenn o 038
e 007

vooniB600n 0026
..... 66.... 0.01
vonven o 007
...... 0,00 025
veenlen 100
..... 66...: 0.01
vronlen 047
venvaslinn, 035
conddenn 0001
v 100000, 0,28
vorenlenny 081
..... B 001
cenedden 002
...... oo 035
v B80000 0,00
TN N B )
vl 0028
AT A S U
...... Ooon 0,25
veonddien 0,02
vovennlones 047
...... 0o 034
vonna bl 015
w1000 0,38
vl 0,07
vl 0,07
vl 0,61
ceevnnles 0035

vl 0012
vovvenalonns 0012
vernnn 80000 0002
vonn 100,000 0,58
vl 0032
vovennbenn 0012
v 100000, 0,76
v 100000, 0018
vovenlian 0018
...... §C.... 0,00
S L1l A Y
veen 100000 0,46
v 1000000 0,89
v 1000500 0,38
..... 160.... 1.00
vl 0019
v 0078
...... 8000 0,32

v 100, 0,18
v 100, 006
v 100,00 0,59
v 100, 0,76
el 076
veon 100, 0,36
....... 0. 0519
..... 100, 0.4
v 100, 0,59
v lonns 0,59
v 100,00 1,00
v 10000, 0,75
..... 100..., 1,00
ceonelonns 019
e 100, 0.5
o0 006
v S, 0,02
v, 0,12
v lenns 0,59
veen sy 0,06
...... Movns 056
v 100,00 0,36
v S 0,02

Tabla 4.2.14 (continvacion)
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Asi, los resultados obtenidos han sido los siguientes:
1) Subérea Ibérico—pirendico-mediterranea.
. Especies caracteristicas exclusivas:

Hydroporus Ilonicus
H. memnonius

H. nigellus
Graptodytes pictus
Hydaticus seminiger

Graphoderus cinereus
. Especies caracteristicas_presentes:

Gyrinus minutus_
Agabus dilatatus
Ilybius ater

. Especies caracteristicas ausentes:

Hali'p]us andalusicus
H. variegatus
Hydrovatus clypealis
Coelambus lernaeus
Deronectes bicostatus

Potamonectes ceresyi
2) Subarea Ibérico-central.
. Especies caracteristicas exclusivas:

Porhydrus genei

P. vicinus
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Stictonectes formosus
Hydaticus debarros—machadoi
Acilius duvergeri

. Especies caracteristicas presentes:
Bidessus saucius
Hydroporus obsoletus
Graptodytes aequalis
Colymbetes schildknechti

. Especies caracteristicas ausentes:
Gyrinus distinctus
Hyphydrus ovatus
Ilybius fuliginosus

3) Subarea Ibérico-mediterranea-balear.

. Especies caracteristicas exclusivas:

.Canthydrus diophthalmus

Herophydrus musicus
. Especies caracteristicas presentes:

Stictonectes optatus

Deronectes depressicollis
. Especies caracteristicas ausentes:
Haliplus fulvus

H. rubidus

Coelambus pallidulus
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Hydroporus nivalis

H. normandi

H. palustris

H. Iongulus

Scarodytes halensis

Deronectes aubei

D. bertrandi

Stictotarsus duodecimpustulatus
Potamonectes depressus elegans
Oreodytes sanmarki

Copelatus atriceps

Acilius sulcatus
4) Subarea Ibérico—noroccidental.
. Especies caracteristicas exclusivas

Haliplus inmaculatus
Bidessus coxalis
Hydroporus brancucii
H. erythz'ocephalus
H. obscurus

. H. rufifrons
H. brancoi
Graptodytes gran Lg]az*js
Deronectes angusi
D. costipennis
D. ferrugineus -
Agabus dettneri
A. labiatus
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. Especies caracteristicas presentes:

Bidessus goudoti
Hydroporus ferrugineus
H. gyllenhali
H. incognitus
H. tristis »
H. variegatus
H. | vespertinus
H. nevadensis
H. melanarius o
Graptodytes bi]inéatus :
Rhithrodytes bimaculatus.
Deroneétes latus
Oreodyfes ‘septentrionalis .
Agabus ‘heydeni
A. albarracinensis
A. neglectus

- Rhantus hispanicus

4

. Especies caracteristicas ausentes:

Hydrovatus simplex
- Bidessus pumilus
Deronectes fairmairei’

Laccophilus ponticus

Como se puedé apréciar, las regiones del norte peninsular son las que
presentan unas faunas més caracteristiéas, lo que implica una menor comunicacién
con la fauna de Hydradephaga del resto de cuencas de la Peninsula Ibérica. Por
- el contrario, las cuencas del sur peninsular y las Islas Baleares estdn constituidas
por una fauna mas heterogénea y por tanto menos caracteristica. Aun asi, son
'pocas las especies caracteris)ticas dado el alto grado de afinidad observado entre

~las cuencas.
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En general, la Peninsula Ibérica presenta una fauna de Coleépteros
Hydradephaga muy variada, al igual que otras zonas mediterridneas (FRANCISCOLO,
1979), estando la mitad norte mas influencia por especies de regiones de Europa
septeﬁtrional y central, fundamentalmente, de los géneros Haliplus, Hydroporus
Agabus o Graphoderus; mientras que la mitad sur y las Islas Baleares tienen méas
relacién éon especies de regiones meridionales de Europa y el Norte de Africa,
como las pertenecientes a los géneros Porhydrus, Stictonectes, Canthydrus y

Herophydrus principalmente.

Finalmente, el principal factor determinante de la comunicacién entre las
faunas de las distintas cuencas es, ademds de la gran capacidad de
desplazamiento de estos Coledpteros, la proximidad entre cuencas de
caracteristicas histéricas, geolégicas y ecoldgicas similares.

Este ultimo aspecto, justifica la importancia de investigaciones a un nivel de
percepcién mas profundo (BLONDEL, 1985), que pérmita conocer aspectos mas
complejos, como aquellos que actﬁah a modo de barrera justc en la frontera de
separacidén de las distribuciones de dos especie, ¥y que sirvan de complemento a

estudios biogeograficos de caracter extensivo.



4 . RESULTADOS
4 .3. Estudio ecoldgico.
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4.3. Estudio ecoldgico.

4.3.1. Introduccidn.

Los Hydradephaga, son los Coledpteros acuiticos de mayor versatilidad

ecolégica, ¥y uno de los grupos con mas riqueza de especies.

Junto con los Heterépteros acuaticos, poseen la mas amplia variedad de
formas adaptativas, que junto con el caracter eurioico o generalista (RANTA, 1985)
y oportunistas, de gran parte de ellos, les permite vivir y explotar sistemas

_acuaticos de naturaleza muy diferente.

En general, tienen una gran capacidad de dispersién, sobre todo por el
vuelo (FOSTER, 1979; CARR, 1986; NILSSON, 1986 d), de manera que pueden
colonizar y explotar cuerpos de agua temporales o muy inestables y emigrar

cuando las condiciones son-desfavorables {MONTES ‘et al., 1982).

- Todos estos factores- (movﬂldad y diversidad de héabitats), unidos a la baja
denmdad de individuos encontrada en muestras estidndar, les hace ser poco
propicios como indicadores de la calidad del agua (ROBACK, 1974). Sin embargo,
resulta evidente que se produce una clara disminucién, cualitativa y cuantitativa
de sus poblaciones, en aguas contaminadas o muy alteradas por los efectos del
manejo humano, 1o que denota Que existen otra serie de caracteristicas bidticas

y/o abiéticas que, directa o indirectamente estan determinando su distribucién
(BAGGE, 1983; FRIDAY, 1987).

Por otra parte, en recientes trabajos, se ha demostrado'que el estudio, por
Separado, ‘de las comunidacies de Coledpteros acudticos, refleja las mismas
condiciones ambien_tales que la Comunidad de macroinvertebrados en su conjunto
(JEFFRIES, 1988), pero con ventajas adicionales como: el gran espectro de
habitats que son capaces de caracterizar, su capacidad para ocupar todos o casi
todos los rangbs de los pardmetros ambientales seleccionados, su facilidad de

muestreo y la amplia bibliografia disponible. Ademas, segiin HEUSS (1989), ciertas
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especies, entre las que se encuentran algunos Hydradephaga, ~p'ueden indicar

grados de contaminacién y contenido de oxigeno disuelto.

Otro aspecto importante, al que no se le ha prestado mucha atencién en la
‘literatura, es la larga vida de los adultos, que permite encontrarlos durante gran
parte del afio, disminuyendo asi la variabilidad estaéional en las mue‘vstras ({EYRE
et al., 1986).

B En> definitiiré., los Hydradephaga, al igual que otros Coleépteros ac'uéticos,
a pesar de su pbbre aportacion en los indices de calidad de ag(u'a's,‘se'pueden
cataloéar como buenos indicadores de las cafacteristicas macro y microambientales
de los hAbitats acuiticos que ocupan (BRANCUCCI, 1980) y, sobre todo,
iiriportantes descriptorés de los cambios espaciales y terﬁporales producidos en los
sistemas hidricos (RICHOUX & CASTELLA, 1986; RICHOUX, 1988).

La suma de estas‘ﬂc'aracteristicas, hace de los “Hydfadephéga ‘un‘grupo de
1nsectos muy interesantes en zoologia y ecologia aplicada, s1endo un instrumento
valido’ para el estudio del func1onam1ento integral de las cuencas hldrograﬁcas

y para la plamflcacmn y gestlon de los recursos naturales de las mlsmas.

Existen muchos trabajos, dentro y fuera de la Peninsula Ibérica, que tratan
'el tema faumstlco y sistematico, pero son pocos los que abordan aspectos
ecologlcos de los Coleopteros acuaticos en general y de los Hydradephaga en
fpartlcular. La mveshgacmn en ecologia de este taxon, normalmente, est4 confinada

a tipos similares de habitats o a 4reas muy restrmgldas (EYRE et a]., 1986)

- Los trabajos que relacionan las caracteristiCas del medio con la presencia
“de determmadas espemes de macromvertebrados acuatlcos, se pueden dlfex enciar,

fundamentalmente, en dos tlpos‘ o

A a) Estud1os de caracter descrlptlvo y ‘con un tratamlento de los datos
\)sencﬂlo, en donde se asoc1an, a través de documentacmn blbhograﬁca y de la
~exper1enc1a de‘ campo, las variables ablotlcas y/o blotlcas del medio con las

especies encontradas. Dentro de este tipo se pueden incluir los trabajos de
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HOSSEINIE (1974, 1978), BRANCUCCI (1980), BIESIADKA (1980), BAGGE (1983),
MIELEWCZYK (1983/84), BOURASSA, ALAIRE & LECLAIR (1986), BUSSLER (1988) y
HANSON & SWANSON (1989), entre otros. De ellos, destaca el de BRANCUCCI (1980),

que trata aspectos de vuelo y migracién de especies, utilizando métodos de

marcaje.

b) Estudios en los que se aplican técnicas estadisticas y multivariantes,
como los de LARSON (1985), RANTA (1985), CUPPEN (1986), FLECHTNER (1986),
LANCASTER & SCUDDER (1986), RICHOUX & CASTELLA (1986), FRIDAY (1987) y
DOLEDEC & CHESSEL (1989). Merecen especial atencién los trabajos de LARSON
(1985), que trata la distribucién de los Ditiscidos y los parametros del medio que
caracterizan esa ditribucién; FRIDAY (1987), que resalta, desde un punto de vista
global, los factores biético_s y abidticos mas importantes que estan implicados en
la ditribucién y diversidad .de los macroinvertebrados; y DOLEDEC & CHESSEL
(1989), por el tratamiento dé-los datos y la interpretacién que hacen de la

estructura espacio-temporal de los macroinvertebrados.

) Recientemente, también se han utilizado técnicas estadisticas y
niultivariantes en tre;bajos aplicados, cuya finalidad es clasificar habitats por su
interés de conservacién, en base a la presencia de Coleépteros acuéiticos,
fundamentalmenté Hydradephaga (SHIRT, 1987), EYRE et al. (1986), EYRE &
RUSHTON (1989), EYRE & FOSTER (1989) y FOSTER et al. (1990).

Las dultimas tendencias, en este sentido, intentan elaborar modelos

predictivos, que permitan relacionar la composicién de la comunidad con variables
ambientales conéretas. Estos modelos, podrian ser utilizados también para la
valoracién de los recursos biolégicos de cuerpos de agua de diferente naturaleza

cara a su conservacién (FAITH & NORRIS, 1989).

En 1la Peninéula Ibérica, son muy pocos los estudios ecolégicos de
macroinvertebrados acuaticos, aplicados © no, que incluyen a los Coledépteros
Hydradephaga. Cabe mencionar los trabajos de BIGOT & MARAZANOF (1966),
MONTES & RAMIREZ (1981), SABATER et al (1986), FRESNEDA & HERNANDO (1988)

e ISART et al (1990). Con respecto a los estudios que aplican técnicas
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multivariantes destacan los de SOLER (1972), SOLER et al. (1972), MONTES et al.,
1980, y mas recientemente el de RIBERA & ISART (en prensa), que correlaciona

medidas morfométricas de Ditiscidos con Variables_del medio.

No se conocen estudios peninsulares que utilicen los Coledpteros acuéiticos
como instrumento para valorar la necesidad de conservacién de determinados

enclaves naturales.

Después de una revisién detallada de toda esta informacién bibliografica, se
deduce que existe miltiples factores, tanto abiéticos como bidticos que, "a priori”,
parecen determinar la distribucidén y ocupacién de los diferentes cuerpos de agua
por los Hydradephaga. En LARSON (1985), aparece una relacién de las variables

del medio mas importantes estudiadas por diferentes autores.

En general;los parametros abidticos mis estudiados son: altitud (FRESNEDA
& HERNANDO, 1988); temporalidad del cuerpo de ‘agua (NILSSON, 1986 a y c);
tamafio y profundidad (FLECHTNER, 1986); velocidad de la corriente, tipo de
sustrato y sedimento (LARSON, 1985); grado y tipo de mineralizacién (LANCASTER
& SCUDDER, 1986); pH (CUPPEN, 1986 ); ¥, en menor medida, oxigeno disuelto y
contaminacién (HEUSS, 1989). Los biéticos son principalmente: fisiolbgia de la
especie (LANCASTER & SCUDDER, 1986); forma del cuerpo, velocidad de natacién
y maniobrabilidad (RIBERA & ISART, en prensa); ciclo de vida (WEWALKA, 1986);
capacidad de vuelo o desplazamiento (BRANCUCCI, 1980); presencia de macréfitos
y/o vegetacién de ribera (FRIDAY, 1987); presencia de organismos presa ¥y
competencia, auhque este Gltimo factor es dificil de cuantificar (NILSSON, 1986 d;
FRIDAY, 1987). | | |

En este capitulo se ha estudiado el conjunto de las especies de
Hydradephaga desde una visién integrada con el medio, para dar respuesta a los

siguientes objetivos:

~ Determinar las tendencias de distribucién general de las especies de
Hydradephaga en la cuenca del rio Segura. ‘

- Destacar los pardmetros del medio que mejor caracterizan su distribucién.
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- Conocer las asociaciones especificas mis importantes, en qué tipo de
habitats se encuentran y cuél es su localizaciéﬁ en la cuenca.

- Indicar las especies, localidades de muestreo y tipos de hébitats que
tienen mayor interés conservacionista a escala regional, siguiendo criterios de

rareza y riqueza de especies.

4.3.2. Metodologia.

Para la obtencién de los objetivos propuestos en este capitulo, se han
elaborado diferentes matrices de datos a las que, posteriormente, se les ha

aplicado diferentes técnicas multivariantes de ordenacién y de clasificacién.

La primera matriz elaborada ha sido la de presencia/ausencia, (1 y 0),
derivada de las estimas relati{fas obtenidas para cada especie en las diferentes
estaciones de muestreo (apéndice 2). Se ha preferido utilizar los datos de
presencia/ausencia dado el‘Acarécter extensivo del muestreoc y la marcada

heterogeneidad de las muestras (ver capitulo 3).

A esta matriz de 248 estaciones y 64 especies, se le ha aplicado un analisis
dé correspondencias multiples (MCA), con el fin de explorar las principales
tendencias de variacién ecolégica de las especies de Hydradephaga de la cuenca
del rio Segura. Esta técnica, es una generalizacién del "analisis de
correspondencias" (CA) (BENZECRI, 1973; HILL, 1979), para el anilisis de datos
nominales, y resulta muy UGtil en el tratamiento de matrices de presencia/ausencia
(PALAZON, 1990).' Para llevar a cabo este analisis se utilizé el paquete estadistico
SPAD.N (LEBART et al, 1987).

Para elaborar una segunda matriz (apéndice 3), se seleccionaron aquellos
parametros del medio que segun la bibliografia consultada, parecen ser los mas
importantes en la distribucién de las especies. En cada parametro se establecieron

una serie de clases o modalidades nominales u ordinales que se detallan en la
tabla 4.3.1.
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A ésta matfiz, juntb con la de prese‘ncia/au‘sencia," se les ha' aplicado un
_ andlisis canomco de correspondenmas multlples (CMCA) (TER BRAAK, 1988), con
obJeto de 1nterpretar la dlstrlbucmn de las espe01es ‘en relac1on con los
parametros del medio seleccmnados. Para 1levar acabo este tratamiento
multivariante se ha empleado el programa CANONO (TER BRAAK, 1988). Este tipo
de técnica de ordenacién candnica. ha sido utilizada por LEBRETON et al. (1988)

para macroinvertebrados acuaticos, con datos cualitativos, de forma satisfactoria.

El siguiente paso ha sido la elaboracién, como resultado de las dos matrices
‘ anterlores, de una tercera matrlz de espemes por modahdades de las variables
amblentales (64x54), que refleJa los datos' de frecuen01a de aparlclon de las

especies en cada una de las clases o rangos propuestos (tabla de contmdenma)

i Con el fln de equ1parar las modahdades R espec1es i)or su presen01a, se ha
"ponderado esta matriz, d1V1d1endo cada columna (modalldades) por el namero de
‘ 4veces que aparece dlcha modahdad en la cuenca vy multlphcando por 100, y cada
fila (espec1es) por el nimero de estacmnes de muestreo en las que aparece la
especie en la zona de estudio ¥y multlpllcando por 100 (apendlce 4). En este caso,
se {pretende obtener; una caracterlzac;on de las especies de la cuenca en funcién
de los parémetros ambien‘tale‘s.’ - o

'i Para este ultlmo tlpo de datos, 'se ‘ ha empleado un’ anahsls de
corfespondencms (ca), frecuentemente aphcado en el tratamlento de tablas de
contmgenma (BENZECRI, 1973). El paquete estadlstlco ut111zado ha s1do el mismo
que para el MCA. L

La cartografia biolégica, se ha elaboradd utﬂizando el tratamlento matematico

" de la teoria de la 1nformac1on (DE PABLO, 1987 ), para detectar las especies gque
;caracterlzan cada uno de los dlferentesb tipos . de hab1tats previamente
_establecidos. | | |

chha t1p1f1cac1on, se ha reahzado, medlante el empleo de dos clas1flcac1ones
dlferentes, una "propia", de las 248 estaciones de muestreo donde aparecen

. Hydradephaga, fundamentada en la naturaleza y fisonomia de la estacién, en la



MODALIDAD

ES DE LOS PARAMETROS DEL MEDIO

ALTITUD (m.)|PERSISTENCIA DEL AGUA |PROFUNDIDAD (cm.)|VELOCIDAD DE CORRIENTE (cm/s)
(ALT)* (PER)* (PRO)* (VEL)x

0 0-20 0 Temporal 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 Media: 15-50 cm/seg

3 »1000 . - 3 Alta: >50 cm/seg

SUSTRATO DOMINANTE|TIPO DE SEDIMENTO |MACROFITOS DOMINANTES|COBERTURA MACROFITOS(%)

(sus)x - ORGANICO (SED)* (TMAYo (CMA)x

0 Limos y arcillas|0 Ausente 0 Ausente 0 Ausencia
1 Arenas : 1 CPOM 1 Briéfitos 1 5-10

2 Gravas |2 FPOM 2 Algas filamentosas |2 >10-30

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

4 Roca/cemento T 4 Fanerdgamas 4 >70

VEGETACION DE RIBERA
{(VRI)o

GRADO DE MINERALIZACION:S(971.),CONDUCTIVIDAD(uthS/Cm )
(GMI)* .

0 Ausente

1 Cafias. y carrizos

2 Juncos/Tifas/Tarais

3 Saucedas/bosque galeria

0 Dulces: <0.5, <800

1 Subsalinas: 0.5-3, 800-8000
2 Mesosalinas: »3-20, 8000-30000
3 Salinas: >20-40, 30000~-60000

4 Hipersalinas: >40, >60000

TIPO DE MINERALIZACION | OXIGENO DISUELTO (mg/1.) CONTAMINACION ORGANICA
(TMI)o : : (ODI)* (CON)*
0 Equilibrio idénico 0 Andxicas: 0-2 0 Aguas limpias
1 Carbonatadas 1 Bajo: 2~5 1 Aguas eutréficas
2 Sulfatadas - 2 Medio: 5-12 2 Media
3 Cloruradas 3 Alto: »12 3 Alta
*¥ rangos ordinales Tabla 4.3.1

.0 rangos nominales
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sectorizacién macroambiental llevada a cabo por VIDAL-ABARCA (1985) en la cuenca
del rio Segura y en la propia experiencia de campo.

La segunda clasificacién, cuya finalidad es la de corregir y completar la
tipologia propia, se ha realizado mediante el empled de una técnica de cluster
- (NAKACHE,.1987), aplicada sobre las coordenadas de las 248 muestras (estaciones)

para los 6 primeros ejes del MCA, en base a las 54 modalidades de las 13 variables

-,ambieni:ales estudiadas.

La confrontacidén, por ultimo, de los resultados para las 2 clasificaciones, ha
permitido definir los principales tipos de habitats de la cuenca y conocer las

especies que los caracterizan, por su presencia o ausencia.

Para conocer las especievs de Hydradephaga, estaciones de muestreo y tipos
de hébitats de la cuenca del rio Segura, con mayor interés de conservacidn, se
han utilizado conjuntamente, criterios de "rareza" o "calidad de la especie" (EYRE
et al., 1986; EYRE & RUSHTON, 1989; FOSTER et al., 1990) y rigueza especifica de
_las estaciones y héabitats estudiados, términos faciles de interpretar por la

sociedad y los politicos en general, lo que posibilita actuaciones proteccionistas

mas rapidas.

L.os tipos de rareza de las especies, se han establecido teniendo en cuenta
el nimero de veces que aparece cada una de ellas en las 248 estaciones de
muestreo, asocidndole, a continuacién, un valor de una escala geométrica, més

apropiada que una aritmética segiin EYRE & RUSHTON (1989):

. tipo 7 =1 estacién | = 64

. tipo 6 = 2-3 estaciones = 32

. tipo 5 = 4-7 estaciones = 16 /
.. .tipo 4 = 8-15 estaciones = 8

. tipo 3 = 16-31 estaciones = 4

. tipo 2 = 32-64 estaciones = 2

. tipo 1 = >64 estaciones = 1
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“i.v Se ha considerado mas efectivo utilizar las estaciones de muestreo como
unidad de referencia, en vez de delimitar cuadrados con un 4drea preestablecida,

dada la heterogeneidad de ambientes que presenta la cuenca del Segura, con

~ cuerpos de agua muy diferentes préximos en el espacio.

‘Para cuantificar el grado de conservacién de cada estacién de muestreo, se

‘ha ‘empleado el indice "Factor de calidad de rareza" (RQF), segin EYRE &

RUSHTON (1989). A continuacién se indican los pasos seguidos para su calculo:

a) En primer lugar, se han sumando los valores de rareza de las especies

presentes en cada estacidén de muestreo.

b) Posteriormente, con el fin de dar mayor peso a la presencia o asociacién
de especies raras, al valor de rareza de cada estacién, se le ha afiadido el valor
de la "rareza de asociacién", que prima la asociacién de especies raras,

obteniéndose el valor de "rareza total asociada" (RAT). Para ello, en las estaciones

“de muestreo con mis de una especie, se han eliminado los valores de rareza 1 y

se han equiparado los valores de mayor rareza a los inmediatamente inferiores

' (EYRE & RHUSTON, 1989).

c) Por ultimo, los resultados‘del,RAT en cada estacién, se han dividido por

el nimero de especies presentes en ellas, obteniendo el valor final de RQF.

Para detectar las estaciones y tipos de héibitats més interesantes, se ha
modificado el indice de rareza utilizado, en funcién de la riqueza de especies
(riqueza asociada a rareza = RR), dado que este factor aumenta el interés de

proteccién de dichos medios cara a la conservacién de la mayor diversidad

- genética posible. Para el cilculo del RR, se ha multiplicado el valor de RAT por la

riqueza relativa, es decir, por la proporcidn de especies presentes en cada
estacion de muestreo con respecto a las 64 especies de Hydradephaga registradas

en la cuenca: .
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Sh S,= Riqueza de especies

RR= RAT x por estacidén de muestro.

64

El valor final de conservacién de las estaciones de muestreo, ha sido
resultado del cilculo de la media de los valores de RQF y RR, que han presentado
cada una de ellas, obteniendo un nuevo 1ndlce al que se le ha denominado

"Interés de conservacién" (IC).

Este indice también se ha aplicado para cada uno de los tipos de hébitats
principales, calculando la media y desviacién tipica de los valores de IC, RR ¥y RQF

para las estaciones pertenecientes a dicho tipo de héabitat.

4.3.3. Resultados v discusién,

- ORDENACION
. MCA: Andlisis de correspondencias miltiples.

. Con el objeto de simplificar la exposicidén de los resultados obtenidos en el
analisis, sélo se han considerado los tres primeros ejes de la ordenacién de la

_matriz de presencia/ausencia.

Los autovalores, inércia e inercia acumulada de los ejes aparecen en la tabla
-4.3.2, asi como las contribuciones absolutas de las especies (modalidades) y

estaciones (muestras), con valores mayores a 3, que forman dichos ejes.

Para la fepresentancién de los planos factofiales se han seleccionado las
especies mejor representadas en los mismos, es decir, aquellas con una
. contribucidén relativa para la suma de los ejes I y IT o I y III, mayor de 0.1 (tabla
4.3.3) (PALAZON, 1990). No se han considerado las ausencias de las especies, dado

que a pesar de que algunas tienen contribuciones relativas altas, aparecen en el
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centro de las coordenadas o muy préximas a él y carecen de interés para la

interpretacién de los resultados.

No se han representado las estaciones con objeto de no complicar la
exposicién grafica (los valores de las " contribuciones relativas de las mejor
v/ﬁrepresehtadas en los planos factoriales de los ejes I, IT y III aparecen en la tabla
’» 4.3.4). Tampoco se ha reflejado el diagrama de ‘ordenacién de los e,]es II y III,

dado que no ha aportado nuevos aspectos exphcatlvos. B

" La fi‘gura“ 4.3.1 representa la ordenacién de las especies en los planos
" definidos por los ejes I y II. En el primer eje se puede apfeciar la existencia de
un gradiente de ‘especies y’ estaciones, desde la cabecera a la vega baja y
‘desembocadura de la cuenca. Asi, con valores negativos para el eje I aparecen,
- principalmente, especies como Gyrinus distinctus, G. deJeam, Orectochilus villosus,
Hydroporus n1’gr1’ta, H. tessellatus , H. discretus, Graptodytes Vam'us, Stictonectes
epip]éuricus, Deronectes depressicollis, Potamonectes c;azc‘)r]ensis ¥y Oreodytes
davisi, que se encuentran asociadas a estaciones de tramos altos de los rios (por
encima de los 1000 m.), con aguas dulces y velocidad de la corriente elevada. Al
‘de‘splaz'varsé‘ por la derecha del eje, se observa un escalonamiento de especies
hacia estaciones de los tramos 1nferlores del rio. Es el caso de Eretes sticticus y

Agabus nebulosus, entre otros.

El segundo eje, aporta informacién redundante con ‘re_specto al primero, de
manera que se puede vVer, aungue conh menor 'claridad ‘un gradiente de la
’cabecera (coordenadas negativas) a la desembocadura (coordenadas pos1t1vas)
Pero ¢ qulza, el factor que puede definir este eje con mayor peso, es la separacmn
de espec1es y estaciones en relacién con la vegetacién de ribera. De este modo,
se observa la presenc1a, en la parte positiva del eje de Agabus bipustulatus,
' Hydroporus lucasi,’ Deronectes b1spamcus, ‘Graptodytes fractus, Stictonectes
optatus, Dytzscus c1rcumf]e\us y D. pzsanus, asociadas por lo general, a estaciones
" ab1ertas de porte arbustlvo. Mientras que en el extremo negatwo aparece el
h grupo de espec1es que se ha mencionado parael eje Ien la cabecera de la cuenca,
tlplcas de ambientes acuiticos més recogldos, con una vegetacién en galeria més

frondosa.



CORRESPONDENCIAS MULTIPLES (MCA)

EJE I EJE II EJE III

0.81 0.50 0.45 AUTOVALORES
8.18 5.01 4.53 INERCIA
8.18 13.20 17.73 INERCIA ACUMULADA

COORDENADAS Y CONTRIBUCIONES ABSOLUTAS
ESPECIES ESTACIONES

EJE I

cl CA Ccl CA

GY.DI -4.23 8.30 120 -2.04 20.5
HY.NI -4.4 7.40 113 -1.78 15.7
OR.DA -6.69 6.90 108 -1.51 11.2
GY.DE -2.59 6.20 109 -1.22 7.4
HY.PI -1.94 6.10 128 0.13 4.9
GA.VA -2.51 5.30 144 -0.87 3.7
OR.VI -1.51 4.90 132 -0.83 3.4
PO.CA -1.86 4.30
HY.TE -5.26 4.30
ST.EP -2.29 4.00
DE.DE -7.13 3.90

EJE II

c2 CA c2 CA

AG.BP 2,92 9.70 | 189 1.52 18.50
HY.LU 2.25 7.00 | 119 1.07 9.20
PY.PI 3.64 6.70 | 113 -1.01 8.10
ST.OP 1,95 6.20 | 144 0.96 7.40
AG.NE 3.27 5.40 | 108 0.93 7.00
DE.HI 2.32 4.00 | 386 0.91 6.70
DY.CI 3.95 3.90 | 120 -0,74 4.40
HY.DI 1.20 3.80 | 203 0.72 4.20
OR.DA -3.90 3.80 | 131 0.63 3.20
‘GR.FR 2.21 3.70
ER.ST '1.66 3.50
DE.MO 1.76 3.50

EJE IIIX

c3 CA c3 CA

PO.GR 9.62 12.90 386 2.05 37.30
HY.AU 3.58 8.90 113 1.07 10.20
AG.NE 3.82 8.10 120 0.97 8.40
LA.MI 1.94 6.80 119 -0.65 3.80
OR.DA 4.79 6.40 356 0.62 3.40
ER.ST 2.09 6.10 33 0.62 3.40
co.co 2.15 5.80
RH.SU 1.65 5.30
HE.MU 1.07 3.80
OR.SE 5.02 3.50

Tabla 4.3.2




CORRESPONDENCIAS MULTIPLES (MCA)

COORDENADAS Y CONTRIBUCIONES RELATIVAS DE LAS ESPECIES

EJES I-11 EJES I-III

C1 C2 CR12 Cc1 C3 CR13
OR.DA -6.69 -3.90 0.48 OR.DA -6.69 4.79 0.55
HY.DI -1.94 -1.20 0.48 GY.DI -4.23 1.50 0.50
GY.DI -4.23 ~-1.13 0.47 HY.NI -4.40 0.51 0.41
HY.NI -4.40 1.48 0.45 PO.GR 1.82 9.62 0.38
HY.LU -1.83 2.25 0.39 GY.DE ~-2.59 0.68 0.36
GY.DE -2.59 -0.83 0.38 HY.DI -1.94 0.060 0.35
AG.BP -1.13 2.92 0.37 DE.DE ~7.13 4.56 0.29
PO.CA -1.86 -1.12 0.33 OR.VI -1.51 0.03 0.29
OR.VI -1.51 -0.33 0.30 GR.VA -2.51 0.09 0.29
GR.VA -2.51 -0.06 0.29 HY.TE -5.26 2.82 0.28
ST.OP -0.98 1.95 0.26 HY.AU 0.90 3.58 0.28
HY.TE ~5.26 -2.04 0.25 OR.SE -6.24 5.02 0.26
DE.DE -7.13 -3.30 -0.25 PO.CA -1.86 0.45 0.25
OR.SE -6.24 -4.49 0.24 AG.NE 0.52 3.82 0.24
DY.PI -0.96 3.64 0.24 ST.EP -2.29 0.12 0.22
DE.MO -1.82 1.76 0.24 LA.MI 0.42 1.94 0.22
ST.EP -2.29 ~0.16 0.22 ¢o.co 0.80 2.15 0.19
DE.HI -1.74 2.32 0.21 ER.ST 0.41 2.09 0.19
AG.NE 0.52 3.27 0.18 RH.SU 0.60 1.65 0.18
HA.LI -0.44 0.09 0.16 HY.LU -1.83 -0.68 0.18
HA.MU -0.79 0.09 0.15 HA.LI -0.44 -0.20 0.18
DI.CI -0.3 3.95 0.13 DE.MO ~1.82 -1.20 0.17
AG.NI -2.11 -1.34 0.13 HA.MU -0.79 -0.25 0.16
ER.ST 0.41 1.66 0.13 HE.MU 0.51 1.07 0.15
BI.MI -0.68 -0.42 0.12 PO.MA 0.67 0.95 0.14
GR.FR ~0.33 2.21 0.12 HY.PU 0.15 0.63 0.12
AG.BG -1.47 1.46 0.12 AG.DI -1.35 -0.34 0.11
AG.GU -3.04 4.29 0.11

Tabla 4.3.3
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CORRESPONDENCIAS

MULTIPLES (MCA)

COORDENADAS Y CONTRIBUCIONES RELATIVAS DE LAS MUESTRAS

EJES I-1I EJES I-IIX
Ccl €2 CR12 cl C2 CR12 Ccl C3 CR13 cl C3 CR13
108 -1.51 0.93 0.57 341 0.18 -0.08 0.17 386 0.52 2.05 0.61 65 0.09 -0.08 0.17
120 -2.04 -0.74 0.50 344 0.18 -0.08 0.17 120 -2.04 0.97 0.54 354 0.14 0.02 0.16
113 -1.78 -1.01 0.43 343 0.18 -0.08 0.17 113 -1.78 1.07 0.45 28 0.14 0.02 0.16
189 -0.32 1.52 0.42 236 0.18 -0.08 0.17 108 -1.51 -0.21 0.42 97 0.18 0.36 0.16
109 -1.22 0.09 0.32 347 0.18 -0.08 0,17 109 -1.22 0.13 0.32 31 0.14 0.02 0.16
104 0.13 -0.07 0.28 371 0.18 -0.08 0.17 356 0.25 0.62 0.26 352 0.20 0.27 0.15
91 0.13 -0.07 0.28 314 -0.27 0.30 0.16 264 0.13 -0.04 0.24 387 0.19 0.09 0.15
307 0.13 -0.07 0.28 141 -0.54 -0.31 0,16 366 0.13 -0.04 0.24 358 0.17 0.04 0.14
86 0.13 -0.07 0.28 225 0.09 -0.07 0.15 332 0.13 -0.04 0.24 236 0.18 0.03 0.14
366 0.13 -0.07 0.28 223 0.09 -0.07 0.15 67 0.13 -0.04 0.24 371 0.18 0.03 0.14
85 0.13 -0.07 0.28 65 0.09 -0.07 0.15 91 0.13 -0.04 0.24 114 0.09 -0.07 0.14
128 -1.00 -0.44 0.28 175 0.09 -0.07 0.15 132 -0.83 -0.04 0.24 275 0.17 0.04 0.14
84 0.13 -0.07 0.28 311 0.09 -0.07 0.15 86 0.13 -0.04 " 0.24 341 0.18 0.03 0.14
202 0.13 -0.07 0.28 309 0.09 -0.07 0,15 202 0.13 -0.04 0.24 201 0.17 0.29 0.14
81 0.13 -0.07 0.28 159 0.09 -0.07 0.15 85 0.13 -0.04 0.24 324 0.17 0.04 0.14
43 0.13 -0.07 0.28 220 0.09 -0.07 0.15 43 0.13 -0.04 0.24 343 0.18 0.03 0.14
67 0.13 -0.07 0.28 151 0.09 -0.07 0.15 84 0.13 -0.04 0.24 41 0.09 -0.07 0.14
56 0.13 -0.07 0.28 122 0.08 -0.07 0.15 197 0.13 -0.04 0.24 344 0.18 0.03 0.14
264 0.13 -0.07 0.28 275 0.17 -6.07 0.15 56 0.13 -0.04 0.24 266 0.17 0.04 0.14
197 0.13 -0.07 0.28 386 0.52 0.91 0,15 81 0.13 -0.04 0.24 347 0.18 0.03 0.14
332 0.13 -0.07 0.28 158 -0.29 0.19 0.14 104 0.13 -0.04 0.24 69 0.09 -0.07 0.14
144 -0.87 0.96 0.24 387 0.19 -0.08 0.14 307 0.13 -0.04 0.24 33 0.24 0.62 0.14
110 -0.65 0.42 0.24° 358 0.17 -0.03 0.13 128 -1.00 0.06 0.23 149 -0.45 -0.12 0.13
132 -0.83 -0.10 0.24 266 0.17 -0.03 0.13 355 0.24 0.46 0.21 99 0.14 0.49 0.13
119 -0.41 1.07 0.22 152 -0.31 -0.12 0.13 147 -0.60 -0.32 0.18 367 0.21 0.20 0.13
349 0.15 -0.08 0.21 41 0.09 -0.06 0.13 110 -0.65 -0.16 0.18 101 0.16 0.05 0.13
29 0.15 -0.08 0.21 69 0.09 -0.06 0.13 175 0.09 -0.05 0.17 98 0.16 0.05 0.13
294 0.15 -0.08 0.21 114 0.09 -0.06 0.13 223 0.09 -0.08 0.17 359 0.19 0.17 0.13
194 0.15 -0.08 0.21 324 0.17 -0.03 0,13 194 0.15 0.01 0.17 158 -0.29 -0.15 0.12
131 -0.54 0.63 0.21, 329 0.09 -0.10 0.12 225 0.09 -0.08 0.17 144 -0.87 -0.19 0.12
203 -0.15 0.72 0.20 149 -0.45 0.00 0.12 159 0.08 -0.058 0.17 141 -0.54 -0.03 0.12
126 ~0,30 -0.27 0.20 101 0.16 -0.02 0.12 349 0.15 0.01 0.17 100 0.17 0.18 0.12
28 0.14 -0.07 0.19 98 0.16 -0.02 Q.12 15t 0.09 -0.08 0.17 152 -0.31 -0.08 0.12
354 0.14 -0.07 0.19 291 -0.25 0.49 0.11 294 0.15 0.01 0.17 229 0.17 0.17 0.12
31 0.14 -0.07 0.19 15 -0.27 -0.13 0,11 311 0.09 -0.08 0.17 169 -0.35 -0.25 0.11
147 -0.60 0,32 0.18 17 0.10 -0.06 0.11 370 0.22 0.42 0.17 165 -0.28 -0.12 0.11
’ ’ 220 0.09 -0.08 0.17 382 0.17 0.08 0.11
309 0.09 -0.08 0.17 7 0.10 -0.06 0.11
122 0.09 -0.08 0.17 131 -0.54 -0.28 0.11
29 0.15 0.01 0.17 126 -0.30 0.01 0.11

Tabla 4.3.4
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El tercer eje (figura 4.3.2), aunque también aporta informacién redundante
referida al "eje direccional" de la cuenca, refleja una segregacién de especies y
estaciones en relacién con la velocidad de la corriente, el tipo de sustrato y el
contenido en sedimentos orgénicos, (en un sentido amplio, separaria cuerpos de
agua l6ticos y 1enitjcos). Asi, en su parte positiva, se encuentran especies como
Potamonectes griseostriatus, Hyphydrus aubei, Coelambus confluens, Herophydrus
musicus, Laccophilus minutus, Agabus nebulosus, FEretes sticticus, Rhantus
suturalis, etc., ésociadas a estaciones de aguas estancadas, sustrato de limo y

arcilla y abundante materia orgénica en descomposicién.

No obstante, un analisis detallado de estos dos 1ultimos ejes revela la
existencia de especies y estaciones puntuales, que contribuyen a la formacidén
de los mismos y que no se corresponden con las tendencias generales
anteriormente expuestas. Un ejemplo significativo lo constituyen las especies de
género Oreodytes, las cuales tienen valores elevados de sus contribuciones

absolutas y coordenadas positivas, en el eje III; tratdndose de especies de

caracter alpina.

Todo ello hace pensar en la inestabilidad de los ejes II y III para detectar
gradientes bien definidos en la estructura de la comunidad, bien porque estos no

~existen como tales, bien por la complejidad y heterogeneidad de la matriz de

datos.

Aun asi, en una interpretacién general, se podria considerar al primer eje
indicador de las especies de cabecera, al segundo de las especies de la vega

medija y al tercero de las especies de la vega baja y cuerpos de agua aislados de

la misma.

. CMCA: Analisis de correspondencias candnicas multiples.

Con la aplicacién de este analisis, se pretende mejorar los resultados
obtenidos con el MCA y detectar con mayor claridad los gradientes ambientales

que determinan la distribucién de las especies.
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Al igual que en el analisis ‘anterior, sélo se han considerado los tres
' primeros ejes para simplificar los resultados obtenidos, ¥y no se ha representado
la ordenacién espacial de los eje II y III al aportar informacién redundante. El
programa utilizado, ‘en este caso, no Pproporciona valores de contribuciones

absolutas ni relativas.

En la tabla 4.3.5, se presentan los autovalores y varianza acumulada, asi
como las coordenadas de las especies para los tres primeros ejes, ¥y en la tabla
4.3.6, las coordenadas, coeficientes candnicos y correlaciones de las.variables

ambientales para esos mismos ejes.

Debido a la diferencia de escala con respecto a las esbecies, las variables
ambientales se representan en el plano factorial de los ejes, multiplicadas por 2,5.

Las muestras no se han representado.

Al confrontar los éjes Iy II (figura 4.3.3), se sigue‘ observando un gradiente
desde la cabecera a la desembocadura. El eje I, se puede interpretar como el "eje'"
real de la cuenca del rio Segura, de manera que la mayoria de las variables
ambientalés se distribuyen préximas a €l, situandose en los extremos aquellas que
son claramente repreSentativas de la cabecera (coordenadas po'sitivémS), como la
altitlid, vegetacién de ribera en galeria, sustrato grueso, velocidad de corriente
alta y elevado contenido en oxigeno disuelto; o de la desembocadura (cobrdenadas
negativas), como alto contenido en sedimento orgénico, aguas muy mineralizadas
y c]orburadas, y contaminacién organica elevada. Préximas al centro de
coordenadas se encuentran las variables que explican situaciones puntuales en
determinadas zonas de la cuenca, como pueden ser la prdfundidad y persistencia

del agua o el tipo y cobertura de macrdfitos.

Las especies se distribuyen también, en su mayoria, a lo largo del eje I,
siendo las de la cabecera, fundameﬁtalmente, Deronectes depressicollis, Oreodytes
davisi, O. septentrionalis, Hydroporus tessellatus, H. nigrita y Agabus nitidus,
mientras que las méis caracteristicas de la vega baja y desembocadura son

Potamonectes ceresyi, Laccophilus ponticus, Hydroporus limbatus, Hyphydrus



CORRESPONDENCIAS CANONICAS MULTIPLES (CMCA)

EJE I EJE II EJE III

0.370 0.011 0.010 AUTOVALORES

39.10 51.00 62.00 VARIANZA ABSORBIDA

COORDENADAS DE LAS ESPECIES

EJE I EJE II EJE III EJE 1 EJE II EJE III
AU.ST 0.33 -0.49 -0.22 HY.CU -0.76 -0.63 0.42
OR.VI 1.19 -0.41 0.10 HY.AU -0.97 0.44 -1.40
GY.UR 0.43 -0.64 0.06 co.IM  -0.79  2.17 -1.87
GY.DE 1.29 -0.14 0.03 co.co -0.80 0.65 -1.05
GY.DI 1.55 0.83 -0.12 HE.MU -0.85 - 0.34 -0.51
GY.CA 0.87 -0.54 0.69 HY.PU -0.34 -0.31 -0.24
PE.RO 0.33 -0.60 -0.33 HY.SI  -0.73 0.41 1.06
HA.LI 0.53 -0.03 -0.05 BI.MI 0.54 -0.24 -0.04
HA.OB 1.06 -0.73 -0.27 Y0.BI 0.11 -0.16 0.01
HA.MU 0.63 -0.26  -0.12 GR.VA 1.46 -0.04 -0.14
ME.CO -0.18 -0.29 -0.15 GR.FR 0.64 0.76 -0.16
RH.SU -0.72 0.27 -0.74 ST.LE 0.97 2.45 -2.06
IL.FU 1.72  0.42 ~°0.29 ST.OP 0.57 0.18 0.16
HY.LE -0.29 0.19 -0.38 ST.EP 1.72  0.42 0.19
ER.ST -0.77 0.32- -0.37 DE.DE 2.16 0.70 0.37
CY. TR -0.77 -0.01 - 1.00 DE.MO 1.53 0.00 -0.02
Cy.,A -0.89 1.70 -0.49 DE.HI 0.86 0.21 -0.43
DY.PI 0.80 0.69. -0.15 DE.FA -0.32 -0.13 -0.41
DY.CI 0.17° 2.26 -0.31 HY .MA 0.70 -0.37 -0.16
AG.BR 0.20 0.02 0.09 HY.TE 1.95 1.20 -0.09
AG.DI 0.78 -0.66 0.04 HY.NI 1.93 0.60 -0.03
AG.BP 0.40 0.90 -0.48 HY.DI 1.33  0.67 0.15
AG.BG 0.93 0.15 0.16 HY.LU 1.43 0.94 -0.01
AG.NI .77 0.59 0.50 HY.LI -0.99 -0.08 1.60
AG.GU 1.73 0.28 0.33 OR.DA 2.10 1.17 0.11
AG.PA 1.43 0.19 -0.06 OR.SE 2.04 1.63 -0.15
AG.NE -0.28 1.36 © -0.06 PO.CE -1.56 -0.38 1.28
AG.ME 0.85 2.556  -1.73 PO.GR  -1.17 1.54 -1.23
AG.CH 1,59 1.12 0.44 PO.MA -0.75 0.40 1.19
LA.HY -0.13 -0.12 -0.22 PO.CL 0.44 -0.44 -0.35
LA.MI -0.67 0.22 -0.81 PO.CA 1.53 -0.15 -0.06
LA.PO. -1.27 -0.34 0.29 NO.LA -0.42 0.09 -0.03

Tabla 4.3.5




CORRESPONDENCIAS CANONICAS MULTIPLES (CMCA)

COORDENADAS DE LAS VARIABLES

AMBIENTALES
EJE I EJE II EJE 1II
ALT = ° . 0.87 ~ 0.33 -0.02
PER .~ 0.31 =-0.18 =-0.01
PRO - -0.11 0.21 = -0.16
VEL . 0.59 -0,51  0.01
SUs . - 0.59 -0.23  0.28
SED -0.65 0.23 . . 0.09
TMA 0.07 -0.15  ~0.17
CMA ~ 0.24 -0.03 -0.08
VRI. . 0.71 -0.22 -0.11
GMI - -0.62 0.19  0.49
ML -0.36 -0.12 0.67
opI - 0.38 -0.05  0.17
CON - -0.46 0.25  0.03
CORRELACIONES DE LAS VARIABLES
AMBIENTALES e |
 EJE I EJE II EJE III
ALT 0.64 0.19 -0.01
PER . 0.23 -0.10 -0.01
PRO  -0.08 0.12 -0.09
VEL 0.43 -0.29  0.00
SUS ©  0.43 -0.13  0.17
SED ~ ~ -0.48  0.13  0.05
| ™A 0.05 -0.08 -0.10
CMA 0.18 -0.02  -0.05
VRI 0.52 -0.12  -0.07
GMI  -0.46 0.11  0.30
™I  -0.26 -0.07  0.40
opI ~ . 0.28 -0.03  0.10
CON -0.34 0.14  0.02

COEFICIENTES CANONICOS DE LAS
VARIABLES AMBIENTALE

., EJE I EJE II EJE III

~ALT ¢ 0.58 1,13 0.32
PER - :°-0.01 -0.16 0.05
PRO ... 0.11  0.27 0.11
VEL 0.19 0.50 . 0.04
sus . 0.16 -0.24 . 0.56
SED -0.20 0.05 -0.20
TMA 0.06 -0.10 -0.16
CMA - 0.04 0.06" 0.11
VRI 0.24 . 0.02 0.11
GMI 0.03  0.42 0.52
™I 0.00  06.15  0.73
0D1 0.15  0.03 0.26
CON 0.09 0.32 0.14

Tabla 4.3.6
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aubel, Herophydrus musicus, Hydroglyphus signatellus, Potamonectes mariae y

Coelambus confluens.

Por el contra;‘io, las especies que estan préximas al eje 11 son, en general,
mas eurioicas, teniendo una amplia distribucién en la cuenca. Tal es el caso de
Laccophylus hyalin‘us,'l Yola bicarinata, Hydroglyphus pusillus, Meladema coriacea,
,Hydaticus leander, Agabus brunneus y Noterus laevis, con una cierta tendencia
a la parte baja de la cuenca, y Agabus bipustulatus, Aulonogyrus striatus,
Gyrinus urinator, Potamonectes clarki, Haliplus lineatocollis, Peltodytes rotundatus

y Bidessus minutissimus, con preferencia por la parte alta de la cuenca.

Aquellas especies que aparecen aisladas y lejos del eje I (elevadas
coordenadas para el eje II), son especies raras o muy escasas en la cuenca del
rio Segura que reflejan Unicamente, las caracteristicas de la estacién donde se
han encontrado. Este es el caso de Potamonectes griseoestriatus, Coelambus
impressopunctatus; Cybistet lateralimarginalis o Hydrovatus cuspidatusenla vega
baja y desembocadura, y de Dytiscus circumflexus, Agabus melanocornis,

Stictonectes lepidus o Haliplus obliguus en los tramos de cabecera.

Este Gltimo aspecto, sirve de interpretacién al eje II, el cual, probablemente
i explica situaciones puntuales de determinadas especies en la cuenca. Por otra
parte, las bajas correlaciones de las variables ambientales con este eje ponen de

manifiesto su escaso interés para la interpretacién de la estructura de la

comunidad.

Cuando se representa el eje I con el III (figura 4.3.4), se observa el mismo
tipo de distribucién, con las pequefas variaciones debidas a la situacién de
especies raras o escasas con respecto a determinada$ variables del medio, como

es el caso de Hydroporus limbatus con respecto al tipo de mineralizacidn.

En este caso se puede apreciar, con gran nitidez, como el eje I refleja la
distribucién general de las especies de Hydradephaga a lo largo del gradiente
. cabecera-desembocadura, ., indicando ademéas, la capacidad de éstas para

desplazarse a lo largo de dicho eje, es decir, su afinidad por los ambientes de la
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rcabeCera‘ozla vega baja de la‘cuenca del Segura:. Por el contrario, los ejes II y
III representan, en general, aspectos muy concretos de la distribucién de

determinadas especies, muy raras en la zona de estudio. =

: Todo ello hace pensar enla existencia de un tGnico y bien definido gradiente
altitudinal,  asociado a unas caracteristicas microambientales propias, que se
“"refleja; no sélo en la comunidad de Hydradephaga, sino en la practica totalidad

de las variables muestreadas.
. CA: Analisis de'correpondencias.

"Al igual que en los dos casos anteriores, sélo se han representado los tres

‘ primeros ejes del-analisis, @ A Y T

: - Los autovalores, ih’ercia e’'inercia acumulada de los ejes y las contribuciones
‘- absolutas de las espécieé v modalidades de los parametros ambientales iguales o

mayores’de ‘3, ‘que explican la formacién de dichos ejes aparece representada en
‘la tabla 4.3.7. '

© La representacién del dia'tgrama' 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 ejes I y II o I y III es igual
o superior a 0.1 (tabla 4.3.8). No se han representado las muestras para una
visién més clara de los resultados, ademas, la distribucidén espacial de las especies

y modalidades aparecen en graficos separados.

© i Después de interpfétar los ‘diagramas de ordenacién del eje I con el II
(figura 4.3.5 Ia‘vy b) 'y I con el III (figura 4.3.6 a y b), se confirman los resultados
obtenidos ari‘teriormenté, en los que el primer eje es reflejo de la distribucién de
las especies desde los tramos altos (extremo négativo) de la cuenca del Segura
hasta la desembocadura (extremo positivo). |

B Asi, se encuentra en su parte positiva, especies como Herophydrus mﬁsjcus,

’ " Noterus laevis ¢ Rhantus suturalis, y modalidades como oxigeno disuelto 1, altitud



CORRESPONDENCIAS SIMPLES (CA)

EJE I EJE II EJE III

0.17 0,04 0.03| AUTOVALORES
0.43 0.10 0.06]| INERCIA
0.43 0.54 0.60| INERCIA ACUMULADA

CONTRIBUCIONES ABSOLUTAS DE LAS ESPECIES

ESPECTES MODALIDADES
EJE I

ct  ca €1 CcA
HA.LI -0.15 13.94 ODI1  1.47 11.26
HE.MU 0.67 .8.69 ALTO 1.48 8.30
NO.LA 0.47 8,02 GMI3 1.81 6.97
DY.CI 0.46 5.31 ALT3 -0.79 6.64
HY.MA -0.39 5.00 GMIZ 1.07 6.05
AG.DI -0.49 4.89 eMI4  2.14 5.96
RH.SU 0.48 3.89 SED1 -0.78 5.41
CONZ 1.30 5.09
VRI1 1.21 4.93
VRI3 -0.74 3.87
R T™MI3 1.08 3.79

EJE II
€2 cA €2 CcA
RA.SU -0.11 23.95 ODI1 -2.70 52.28
AG.DI 0.00 20.44 GMI3  1.98 11.51
HE.MU 0,10 19.53 GMI4  2.43 10.66
HA.LI -0.08 16.87 ALTO  0.99 5.20
DY.CI -0.05 8.16 SED2 -0.81 4.57
HY.MA -0.01 5.31
EJE III
€3  CA €3 cA
AG.PA -0.21 29.53 sus4 -1.75 30.07
HA.LI -0.02 13.53 VRI0O -1.20 14.42
OR.VI 0.25 10.03 GMI4 1.74 8.77
AG.BP -0.31 6.09 GMI3  1.21 7.01
ER.ST -0.48 3.98 SED1  0.47 4.43
GR.VA 0.24 3.63

Tabla 4.3.7



CORRESPONDENCIAS SINPLES (CA)

COORDENADAS Y CONTRIBUGIONES RELATIVAS DE LOS EJES I Y II
ESPECIES ' NODALIDADES DEL KEDIO
€1 C2 CR12 €1 C3 CRI3 {1 €2 CBi2 1 c3 BN
BY.C0 0.94 -1.98 0.77 HY.NL -0.75 0,36 0.74 011 147 -2.70 0.0 GNIO -0.66 0.20 0.84
Cr.La 0123 -157 0.1 fy.nr -0.54¢ .04 0.73 I L2 -0.77 0,79 RI3 -0.74 0,23 019
By.01 -0.5¢ 0.04 0.73 P0.CA -0.72 0,33 (.72 GNI0 -0.66 0.02 0.77 VELZ -0.57 0.30 d0.61
0.IN 1.0 -1.90 0.7 GY.DE -0.64 0.25 0.71 I3 -0.7¢ 0.00 0.72 BRIl L2 033 0.61
PO.CE 1,59 149 0.67 08.¥1 -0.60 0.28 0,70 THS 1,08 0.87 071 ) MT3 -0.79 0.4 0.6
GY.0E -0.64 0.0 0.62 ST.EP -0.68 (.27 (.68 AT -0.79 0,03 0.5% 0013 -0.45 0.30 0.88
BY.8T -0.75 0.00 0.60 AY.10 -0.57 0.12 0.63 GNIZ 107 0.30 0.5% ALT1 0,55 -0.49  0.56
Y.L -0.87 0.03 0.60 CY.T . 0.18 -1.84 0.57 ALTO 1,48 099 0.54 ™I -0.58 0.24 0,55
po.ca -0.72 -0.04 0.60 DE.NO -0.69 0.09 0.%6 cosd -0.52 0.04 0.82 coxe -0.52 0.07 0.5
po.NA 1,06 L.12 (.60 GR.VA -0.64 0.24 0.84 SED3 - 0,73 Q.30 0.92 $Eny  0.73 -0.30  0.52
0B.VI -0.60 -0.01 0.58 AG.DT -0.48 0,15 0,51 GNI3 1.81 1,98 0.48 GNI2 107 -0.14  0.52
ST.EP -0.68 -0.02 0.5% | PO.CE 1,59 105 0.51 NI -0.58 -0.08 0.48 IO 0,50 -1.20 .51
DENO -0.69 0,03 0,55 [ GY.DE-0.55 0.22 (.50 VEL2 -0.87 0,02 0.47 SUsd -0.29 -L.75 0.%0
GB.YA -0.64 -0.04 0.48 0B.DA -0.70 0.4 0.50 CNI4 2,14 2,43 0.46 W 108 .23 0.4
6.0 0.4 0.00 0.47 BY.TE -0.78 Q.49 0.47 0013 -0.48 (.12 Q.44 ALTO 148 0.60 0.43
BEMU 0,67 010 0.49 IL.FG -0,69 0,29 0.47 || SEDO -0.55 0.06 0.42 §Us3 -0.61 0.36 0.4
AG.NL--0.65 0.04 0.8 HE.XU 0.67 -0.13 0.46 PER2 0,16 -0.09 0.40 sUs0 - 0.63 -0.3¢ 0.4
(e -0.5% .02 0.4 AG.NE 0,16 -0.70 0.45 ™Al -0.67 0.06 0.36 | SEDO -0.5% (.00 (0.4
By.SI  1.08 0.95 0.4 AG.NI -0.6% -0.11 0.4 Sus3 -0.61 -0.20 0.3% VELO - 0.59 -0.38 0.4
ILLFU -0.69 -0.01 0.40 BH.SU -0.48 -0.28 0.4 sus0- 0,63 0.10 0.4 0012 0.06 -0.37 0.40
ar.er  0.81 0.57 0.38 IANT 0.49 -0.23 (.38 ALTL 0,55 -0.03 Q.32 SEDY -0.78 Q.47 0,37
0e.04 -0.71 -0.01 0.36 0B.SE -0.7¢ 0.57 0.3% cos2 - 1.30 -0.52 0.3l AL “-0.87 -0:07  0.36
By.78 -0.78 -0.01 0.3 BANU -0.31 -0.07 0.3% SEDZ - 0,43 -0.81 0,31 PER2 -0.16 -0.06 0.3
B.SU 0.48 -0.11 -0.34 AG.GU -0.77 0,62 Q.M VELG  0.59 0.01 0,29 G¥I4 . 2.14 114 0.3
AG.BG -0.45 0.06 0.33 AG.BG -0.45 0,03 0.32 SED1 - -0.78 - 0.00 0.27 GNIJ ~ 1.81 1.21 0.32
BANG -0.31-0.01 0.33 | BLNI-0.29 -0.07 0.32 Vel -0.74 0.04 0.23 coN2 ~ 1,30 .26 0.28
LANL 049 -0.07 0.3 AY.AU 0,60 -0.25 0.3 sus2- -0.52 0.08..0.22 sUs2 -0.52 6.2 0.28
BI.AI -0.29 0.0 0,31 | AG.CH -0.60 -1.05 0.3t ™A 0,16 -0.29 0,19 | VELY -0.74 Q.16 0.2
m.pe o 0.30 0,06 0.29 BY.PU- .31 -0.08 0.30 CNAO  0.42° 0,39 0.18 Son L4 64 0.2
lap0 124 0,36 0.28 PO.NA 1.06 0.28 0.30 PERO 0,55 0.43 0.18 GNI1 0,24 -0.43 0,22
BY.A0 0.60 0.12 0.28 (.4 1,23 030 0.29 T™AD  0.41 0,38 0.1 PERT - 0.01 -0.5% 0.18
p0.CL -0.27 -0.03 0.2 I.P0 126 0,35 0.28 || ALT2 -0.34 -0.22 0.14 cont 0.20 -0.17 0.14
Y.L 0.38 -0.11 0. By.sI 1.08 0.41 0.27 0p12 .06 0.21 Q.14 ™2 -0.01 -0.34 0.13
Ac.pA -0.63 (.08 0.2 BY.LL 0,81 -0.21 0,27 16 -0.50 0,37 0.12 PERO 0,55 -0.12° 0.1
BALD -0.15 -0.08 0.24 AG.BP -0.14 -0.31 0.27 Y11 0.24 -0.26 0.11 mA2 416 .19 0.1
08.SE -0.74 -0.04° 0.22 AG.74 -0.63 -0,21 0.26 S
AG.6U -0.77 0,00 0,21 | -POGR 0.62 -0.84 0.26
DEDE -0.67 0.04 0.19 AY.LE 0.36 -0.15 0.26
6Y.cA -0.50 0.00 0.18 Po.CL -0.27 -0.01 0.2
y.N4 -0.3% -0.01 -0.18 6Y.CA -0.50 0.26 0.22
IB.ST 0.5 0.28 0.13 DE.DE -0.67 0.28 Q.22
Y.0 -0.22 -0.03 0,12 IB.ST 0.58 -0.48 0.21
NO.LA  0.47 -0.16 0,12 . IAHY 0.28 -0.21 0.20
LAy 025 0.00 0.12 Ha.AE -0.18 -0.02 0.19
AUST -0.20° 0.04 0.1 Co.IN 1,09 0.18 0.18
.00 0.3 025 0.11- | HY.MA-0.3% 0,06 0.18
: DEHE -0.19 0.23 0.18
NE.CO 0.23 -0.22 0.17
- §T.0p-0.19 -0.23 0.17
coco  0.36 -0.40 0.17
AG.BR 0.00 -0.52 0.16
BY.CU 0,94 -0.34 0.16
NO.EA 0.47 -0.28 0,15
DE.FA 0.09 -0.37 0.13
GB.VA -0.22 -0.32 0.13
.08 -0.20 -0.07 0.13
AU.ST -0,20 -0.01 0.11

Tabla 4.3.8
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0, grado de mineralizacién 2, 3 y 4, contaminacién organica 2, vegetacién de ribera
1 o tipo de mineralizacién 0, mientras que en su parte negativa, las especies que
contribuyen con un mayor peso a su formacién son Haliplus Ilineatocollis,
Hydroporus marginatus Ao Agabus didymus, y modalidades altitud 3, tipo de

sedimento 1, vegetaciédn de ribera 3, tipo de macréfitos 1 o grado de

mineralizacién 0.

Los ejes II y III, vuelven a detectar situaciones puntuales, de especies muy
escasas, en la zona de estudio. Este Gltimo aspecto, unido a la varianza absorbida
por el primer eje (43%), con respecto al segundo (10%) y tercero (6%), parecen
indicar que con la interpretacién de este primer eje es suficiente para explicar
la distribucién de los Hydradephaga en el espacio fisico de la cuenca y su

relacién con determinadas modalidades de las variables del medio.

Pero la ventaja m@s importante de este andlisis, ha sido la posibilidad de
detectar, con mayor precisic’m, las preferencias de determinados grupos de
especies por algunas modalidades de las variables del medio (microambientes). El
resultado final ha sido la caracterizacién de 4 grupos cenolégicos y ecolégicos,

bien definidos, dentro del gradiente general observado en la cuenca:

. Grupo 1: formado Unicamente por Potamonectes ceresyi, que es exclusivo

de aguas salinas e hipersalinas.

. Grupo 2: formado por Laccophilus ponticus, Hydroglyphus signatellus y
Potamonectes mariae que se encuentran, preferentemente, en aguas permanentes,
mesosalinas, con un contenido organico elevado {eutrofizadas o muy contaminadas)
v vegetacién de ribera escasa (cafias o carrizo), en tramos bajos de la cuenca del

Segura (por debajo de los 500 m.).

En el caso de Hydroporus limbatus y Herophydrus musicus, éstas actuarian

a modo de "especies puente", pudiendo pertenecer a este grupo y al siguiente.

. Grupo 3: formado por Laccophilus minutus, Coelambus confluens,

Hyphydrus aubei, Rhantus suturalis, Hydaticus leander, Eretes sticticusy Noterus
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: Iaevis," que se presentan con mayor frecuencia en aguas temporales o fluctuantes,
con abundante sedimento y materia orgénica finamente particulada (incluso cieno),
».pero menos mineralizadas y, en general, con mayor'contenidd en oxigeno disuelto
.que el -caso anterior, aunque para este Ultimo parametro, el rango de variacién

~..encontrado ha sido muy amplio. La vegetacién de ribera ausente o muy pobre

(cafias, carrizo o juncos).

Al o Grupo 4:  es el mas numeroso ¥y esta formado, principalmente, por
- Hydroporus nigrita, H. discretus, H. marginatus, H. lucasi, Oreodytes davisi, O.
. -septentrionalis, Gyrinus caspius, G. dejeani, G. distinctus, Orectochilus villosus,
Potamonectes cazorlensis, Stictonectes epipleuricus; Deronectes depresicollis;, D.
‘moestus; Agabus didymus, A. paludosus, A. nitidus, A. biguttatus, A.guttatus e
Iliybius fuliginosus. Son, en general, especies que viven en aimbientes por encima
de los 500 m., dé aguas corrientes (aunque ocupen los remansos), limpias y bien
“oxigenadas, ‘dulces y permanentes, sustrato grueso, con musgos y abundante

~vegetacién de ribera que forma bosque de galeria.

Laccophylus hyalinus, Haliplus lineatocollis, H. mucronatus, Hydroglyphus
- pusillus,  Bidessus minutissimus, —Aulonogyrus ~stfiatus, ‘Gyrinus urinator y
Potamonectes clarki, forman parte de un conjunto de especies muy abundantes y
‘~con una amplia distribucién en la cuenca del Segura, que se pueden considerar

de caracteristicas intermedias entre los dos Gltimos grupos.'. -

7. .No se han incluido en ningan grupo, especies como Peltodytes rotundatus
~o Dytiscus circumflexus, pues a pesar de tener contribuciones absolutas altas, sus
- contribuciones relativas son muy bajas, lo cual indica un'contraste muy grande

entre los habitats que han chpado en la zona de estudio.:

El resto de especies presentan unos valores de contribucién relativa muy
bajos; por lo que al no reflejarse en los diagramas' de ordenacién, no se ha creido

:i.conveniente incluirlas en grupo alguno.

“Tampoco ‘se les ha atribuido grupo a especies poco frecuentes y con una

“disposicién espacial muy particular, como es el caso de Cybister lateralimarginalis,
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Hydrovatus cuspidatus Coelambus iImpressopunctatus 'y  Potamonectes

griseostriatus que parecen estar asociadas a aguas muy eutrofizadas (modalidad
1).

Esta ultima modalidad, junto con sustrato 4 y vegetacién de ribera 0,
explicarian caracteristicas del medio puntuales, asociadas a especies también muy

escasas.

En general, se puede considerar que la altitud en sus dos extremos
(modalidades 0 y 3) y el gradb de mineralizacién, son las caracteristicas del medio
que mejor explican la distribucién de los Hydradephaga en la cuenca del Segura.
Por ei contrario, la profundidad del cuerpo de agua y el grado de cobertura de

macréfitos, son los que menos importancia parecen tener.

CLASIFICACION

Hasta ahora, se ha interpretado la distribucién de las especies y sus
asociaciones atendiendo, a las caracteristicas mit:\X'oambiéntales. Pero, en este
apartado, el objetivo principal va a ser el de interpretar la distribucién de las
especies de Hydradephaga a nivel global, es dec\ir, qué habitats prefieren y

cudles son las especies que definen dichos habitats.

Para conocer los diferentes tipos de hédbitats existentes en la cuenca del rio
Segura, se ha efectuado una clasificacién previa de las estaciones de muestreo.
El resutado ha sido la siguientes tipificacién (entre paréntesis se indica el niimero

total de estaciones de cada tipo):’

. Habitat tipo 1: Arroyos y rios de la cabecera. (66).

. Habitat tipo 2: Arroyos de la vega media. (41).

. Habitat tipo 3: Curso medio de rios no encauzados. (13).

. Habitat tipo 4: Tramos de rios encauzados. (9).

. Habitat tipo 5: Tramos fluviales influidos.pbr embalses. (10).

. Habitat tipo 6: Cursos bajos y desembocadura de rios. (15).
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Hébitat-tipo 7: Ramblas del sector arido. (27).

. Habitat tipo 8: Orillas de embalses. (10).

. Habitat tipo 9: Acequias y canales de riego. (4).

. Habitat tipo 10: Balsas de riego y estanques artificiales. (7).
Habitat tipo 11: Pozas y charcas. (34). |

. Habitat tipo 12: Fuentes. (6).

. Habitat tipo 13: Arrozales. (2).

. Habitat tipo 14: Salinas interiores. (1).
", Habitat tipo 15: ASalinas costeras. (3).

En la tabla 4.3.9, aparecen las estaciones que corresponden a cada tipo de

hébitat.

 El siguiente paso ha sido la realizacién de un andlisis de clasificacién de las
estaciones a partir de las coordenadas de los 6 primeros ejes del MCA, aplicada
sobre la matriz de muestras por los paradmetros del medid‘,‘? mediante el empleo de
una técnica Jerarqulca aglomeratlva (NAKACHE, 1987), que ha permltldo obtener

" nuevos grupos de habltats comparables con los anteriores.

.En una primera etapa, se diferenciaron 15 tipos de habitats, para una mejor
confrontacién con los resultados de la tipologia inicial. Posteriormente, se
comprobé que estos habitats podian incluirse en grupos mis amplios, para evitar

informacién redundante, resultando un total de 7 tipos de habitats diferentes:

. Habitat tipo 1: Arr(;yos y rios 'de 1a cabécera. (74);
. Habitat tipo 2: Arroyos de la vega media no contaminados. (66).
. Habitat tipo 3: Cuerpos de agua lehiticioé con macréfitos. (49).
. Habitat tipo 4: Arroyos anéxicos de la vega media. (4).
" Habitat tlpo 5 ‘Cursos baJos y desembocadura de rios con elevada
. contaminacién orgamca. (17) ( ‘ |
e Habltat tlpo 6: Cuerpos de agua leniticos sin macrofltos. (14).

e Habltat tlpo 7 Rio de aguas profundas, con/sm 1nf1uenc1a de embalses.
 (24).



CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO SEGUN TIPOLOGIA PROPIA

1.- ARROYOS Y RIOS DE CABECERA

Estaciones:l1,2,3,5,6,7,8,9,10,11,15.16,17,108,109.110,111,113,114,115,119.120,122,123,124,125,126,127,128.
129,130,131,132,135,140,141,142,143,144,145,147,149,150,151,152,154,155,156,158,159,161, 163,164,
165,166,167,168,169,171,172,173,190,191,193,194,196.

2.~ ARROYOS DE LA VEGA MEDIA

Bstaciones:|179,181,182,185,197,198,199,200,201,202,203,204,209,210,212,215,220,221,222,223,228,244,250,259,
261,264,265,266,269,283,284,285,286,298,299,303,306,309,311,313,329.

3.- CURSO MEDIO DE RIOS NO ENCAUZADOS

Estaciones:|21,23,24,25,26,28,29,32,39,43,47,56,57-

4.- TRAMOS DE RIOS ENCAUZADOS

Estaciones:ISZ,64,65,67,69,84,85,86,338.

5.- TRAMOS FLUVIALES INFLUIDOS POR EMBALSES

Estaciones:’13,18,20,31,121,139,175,180,181,187,349.

6.~ CURSOS BAJOS Y DESEMBOCADURA DE RIOS

Bstaciones:134,91,92,97,98,99,100,101,102,103,106,107,216,275,307.

7.- RAMBLAS DEL SECTOR ARIDO

Bstaciones:l 33,37,42,44,73,74,225,226,227,233,236,237,238,290,291,292,293,297,317,341,343,346,347, 348,353,
374,376,

8.- ORILLAS DE EMBALSES

Est;ciones:|12,30,53,136,174,211,229,316,345,381.

9. ACEQUIAS Y CANALES DE RIEGO

Estaciones:|41,81,104,208L

10.- BALSAS DE RIEGO Y.ESTANQUES ARTIFICIALES

Estaciones:l170,369,371,384,386,387,388.

11.- POZAS Y CHARCAS

Estaciones:I189,268,310,314,315,324,328,331,332,350,351,352,354,355,356,358,359.360,361,362,363,364,365,366,
367,368,370,372,373,375,378,382,383, 385,

12.~ FUENTES

Estaciones:l183,188,287,294,389,390.

13.- ARROZALES

Estaciones:I22,217.

14.- SALINAS INTERIORES

Estaciones:la44.

15.~ SALINAS COSTERAS

Estaciones:l377,379,380

Tabla 4.3.9



CLASIFICACION

DE LAS ESTACIONES A PARTIR DEL MCA

1.- ARROYOS

Y RIOS DE CABECERA

Estaciones:

1,2,3,5,6,8,9,10,11,15,16,18,20,21,25,108,109,110, 111,
113,114,115,119,120,121,122,123,124,125,126,127,128,129,
130,132,135,131,136,139,140,141,142,143,144,145,147,149,
150,151,152,154,155,156,158,159,161,163,164,165,166,167,

168,169,171,172,173,175,193,196, 208,383, 385,389,390,

2.~ ARROYOS

DE LA VEGA MEDIA NO CONTAMINADOS

Estaciones:

7,17,23,26,28,34,44,56,73,74,179,181,182,185,188,189,
190,191,194,197,198,199,200,201,202,203,204,209,210,212,
215,216,220,221,222,223,225,226,227,244,250,261,266,283,
285,286,287,290,291,292,293,297,298,303, 306 307 309,313,
315,328,329,338,349,351,353,354.

3.- CUERPOS

DE AGUA LENITICOS CON MACROFITOS

Estaciones:

22,24,33,37,42,53,183,217,228,229,233,237,238,268,310,
311,314,317,331,332,341, 343,346,347, 349, 350, 355, 356,360,

-~ 361,362,363,364,365, 368 369 371, 372 373,374, 376 378,379,
..381,386,387, 388. ’

~ 4.- ARROYOS

ANOXICOS DE LA VEGA MEDIA

Estaciones:

259,264,269,275.

5.~ CURSOS BAJOS Y DESEMBOCADURA DE RIOS CON ELEVADA CONTAMINACION
ORGANICA

Estaciones:

64,65,67,69,81,92,98,99,100,101,102,103,104,106,107, 265,
382,384,

- 6.- CUERPOS

DE AGUA LENITICOS SIN MACROFITOS

‘-Estaciones:

236,324,344,345,348,352,358,359,366,367,370,375,377,380.

7.- RIOS DE

AGUAS PROFUNDAS CON/SIN INFLUENCIA DE EMBALSES

“Estaciones:

12,13,29,30,31,32,39,41,43,47,52,57,84,85,86,91,97,170,
180,187, 211 284, 294 299 316 :

Tabla 4.3.10 :




CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES EN BASE A LAS MODALIDADES DEL MEDIO
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Figura 4.3.7
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El dendrograma resultante, se presenta en la figura 4.3.7 y las estaciones

correspondientes a cada grupo aparecen en la tabla 4.3.10.

Sélo los tipos de habitats 1, 2 y 5 se pueden considerar, con pequefias
matizaciones, similares a los tipos 1, 2 y 6 de la clasificacién anterior. El 3 y el
7 engloban héabitats leniticos y 16ticos, respectivamente, de la tipologia previa.

Unicamente, los tipos 4 y 6, reflejan unas condiciones del medio gque no se habian

diferenciado inicialmente.

Como se puede apreciar de la comparacién de las dos clasificaciones, el
cluster de estaciones de muestreo por afinidad de modalidades ambientales no ha ‘
detectado determinados tipos de habitats especificos (fuentes, tramos encauzados,
ramblas del sector arido, salinas, etc.), debido por un lado, a que las modalidades

reflejan con mayor exactitud microambientes, y por otro, a que las pocas especies
de Hydradephaga que puedeﬁ colonizar estos habitats, caracterizandolos, como
Potamonectes mariae en "sali'pas interiores" o Potamonectes ceresyi en "salinas
‘ ‘cost_eras", también son capaces de ocupar otros habitats diferentes, siempre y

c¢uando éstos presenten unas condiciones microambientales favorables.

Sin embargo, si se ha mostrado vilido para detectar unas caracteristicas
microambientales extremas, como anoxia o ausencia de macréfitos, que por si

mismas pueden definir tipos de habitats concretos.

De la interpretacién conjunta de las dos clasificaciones, se pueden
considerar 17 tipos de hébitats diferentes, 15 de la tipologia propia, mas dos

nuevos, tipos 4 y 6, detectados en el andlisis de cluster:

1. Arroyos y rios de la cabecera (66).

2. Arroyos de la vega media no containinadbs. (38).
3. Curso medio de rios no encauzados. (13).

4. Tramos de rios encauzados. (9).

5. Tramos fluviales influidos por embalses. (10).

6. Cursos bajos y desembocadura de rios con elevada contaminacién

orgéanica. (14).
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1. Ramblas del sector arido. (25)
8. Orillas de embalses. (9).
9. Acequias y canales de riego. (4).
"'10. Balsas de riégo ¥ estanques artificialés. ‘.(7).
“”11 Pozas y charcas con macrofltos. (26) |
' 12. Fuentes. (6). o
"'13. Arrozales. -(2).
" 14. Salinas interiores. (1).
: 15 Salinas costeras. (3).
' 16 Arroyos anoxmos de la vega medla. (4)

17 Cuerpos de agua leniticos naturales, sin macrofltos. (11)

Se ha mantenido el tipo "salinas interiorés", por sus caracteristicas
‘ intrmsecas y por la lmportan01a de la Gnica espec1e que los colomza, Potamonectes

”marzae, que es endemlca de la cuenca del Segura.

Con el f1n de conocer las espec;les que caraoterlzan cada’ uno de estos
: macroamblentes tipo, se han empleado los mismos parametros de la teoria de la

‘mformacmn (DE PABLO, 1987), que en el estudio b1ogeograflco. Gi vy I(V.S).

A peéar de qi,le los valores de Gi e informacién compartida: global (1(v.8)),
gue éxplican la presencia de las espeéies para cada Uno de los habitats y para el
kcon,]unto de los mlsmos, han -sido bajos, debido probablemente, a la escasa
frecuen01a de apar1c1on de dlchas espemes, se han cons1derado suf1c1entemente
sxgmflcatwos aquellos prox1mos s} superlores a 0 050 (tabla 4, 3 11), en porcenta,)es

de presenc1a mayores del 10%.

. El resultado obtenido para los diferentes tipos de" hébﬂitéts ha sido el

siguiente (las especies se exponen en orden decreciente, segtin su valor de Gi):

1." Arroyos y rios de cabecera: Caracterizado por la presencia de
B Orectoch11us V1llosus, Ha]zp]us Zmeatoco]hs, Potamonectes cazor]ensw, Stictonectes

“"ep1p1eurzcus, Hydroporus d1scretus, Deronectes moestus, Gyrmus dejeani,
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Tabla 4.3.11

I(V.S): informacidn compartida global.

Gi:

medida de contribucidén de un habitat a la

informacidén compartida de la especie para la sectorizacién.
%: frecuencia de aparicidon de la especie en un habitat.
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Bidessus minutissimus, Haliplus mucronatus y Graptodytes varius. Por su

ausencia, lo caracterizan Herophydrus musicus y Potamonectes mariae.

2. Arroyos de la vega media no contaminados: Caracterizado por la presencia

de Gyrinus urinator, Aulonogyrus striatus y Meladema coriacea.

3. Curso medio de rios no enc,aﬁzados: Sélo una especie caracteriza este
habitat por su presencia, Hydroglyphus pusillus. Por el contrario, Haliplus

mucronatus y Bidessus minutissimus lo caracterizan por su ausencia.

4. Tramos de rios encauzados: Laccophilus hyalinus, lo caracteriza por su
presencia, mientras que por su ausencia lo hacen Haliplus mucronatusy Bidessus
minutissimus.

5. Tramos fluviales influidos por embalses: Aparece de nuevo, Hydroglyphus

pusillus caracterizando este hébitat por su presencia.

6. Cursos bajos y desembocadura de rios con alta contaminacién organica:
En este caso, son Laccophylus hyalinus, Herophydrus musicus y Noterus laevis

las especies caracteristicas por su presencia y, Bidessus minutissimus por su

ausencia.

7. Ramblas del sector arido: Potamonectes mariae, Deronectes fairmairei,

Agabus brunneus y Yola bicarinata lo caracterizan por su presencia.

8. Orilla de embalses: Laccophilus hyalinus, Bidessus minutissimus y
‘Herophydrus musicus lo caracterizan por su presencia, mientras que Haliplus

mucronatus 'y Potamonectes clarki, lo hacen por su ausencia.

9. Acequias y canales de riego: Caracterizado por la presencia de
Laccophilus hyalinus y Potamonectes mariae, y por la ausencia de Hydroglyphus

pusillus, Haliplus mucronatus y Potamonectes clarki.
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10; Balsas de riego y estanques artificiales: Caracterizado por la presencia

de Potamonectes mariae, Hahp]us Imeatoco]hs ¥y A nebu]osus, y la ausencia de

Potamonectes cIarIu. :

1.1. Pozas y Charcas;‘"Lb caracterizan porr’ V‘su presencia Laécophi]ué minutus,
Potamonectes ceresyie Hyphydrus aubei, y por su ausencia Orectochilus villosus.
En el ‘caso de P. ceresyi, hay que especificar, que estd asociado exclﬁsivamente
a pozas'y charcaé litorales de caracter salobre.

12. Fuentes: Caracterlzado por la presen01a de Agabus pa]udosus, A.
'nebu]osus, A. nitidus e Hydroporus margmatus. Mientras que son caracterlstlcas

por su ausencia Hahp]us ]meatoco]hs ¥y Potamoriectes cIarIu.

13 Arrozales Rhantus suturahs, Hydatzcus ]eander, Au]ono yrus striatus,
'Hydroglyphus pusillus, Eretes sticticus y Meladema coriacea son las especies que

aparecen mas importantes. Laccophilus hyalinus es caracteristica por su ausencia.

' 14, Sahnas 1nter10res Sélo aparece Potamonectes -mariae. Son caractemstlcas
por su ausencia Laccophﬂus bya]mus y Ha]zp]us lineatocollis. "

~15.  Salinas costeras: Unicamente ' lo ‘caracteriza por su presencia
Potamonectes ceresyi. Mientras que por su ausencia lo hacen Laccophilus

hyalin u's, ‘Haliplus lineatocollis e ‘Hydroglyphus pusillus. '

.16, Arroyos anéxicos de la vega media : Caracterizado por la presencia de
' Laccophilus hyalinus, Eretes sticticus, Noterus laevis y Agabus brunneus, y por
la ausencia de’ Laccophﬂus hyalinus, Haliplus Imeatocolhs, Hydroglyphus pusillus

Ha]1p1us mucronatus y Potamonectes clarki.

"17. Cuerpos de agua leniticos sin macréfitos: Lo caracterizan por su
presencia Coelambus confluens y Potamonectes mariae. Por su ausencia lo hacen
Haliplus lineatocollis,” H.mucronatus, Potamonectes clarki, Bidessus minutissimus

y Potémonec tes clarki.
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En el mapa 4.3.1., aparece reflejada la localizacién de los distintos tipos de

habitats en la cuenca del rio Segura.

Como se puede apreciar, el hibitat tipo caracterizado por mayor nimero de
especies es el de "arroyos y rios de la cabecera', debido, probablemente, a que
son cuerpos de agua que soportan una presidon antrdpica menor, lo que les
permite mantener la heterogeneidad ambiental y variabilidad estacional adecuadas

para la colonizacién de estas especies.

Los "arroyos de la vega media" "acequias y canales de riego" y "fuentes",
han sido, por el contrario, los Unicos tipos de héabitat donde se ha tenido que
tomar valores de informacién compartida inferiores a 0.05, lo que en principio, se
puede interpretase en el sentido de que las especiés qxie los caracterizan son
bastante eurioicas, o bien se trata de habitats en los que por sus caracteristicas

fisicas y ecolégicas generales, dificilmente pueden vivir la mayoria de especies de

Hydradephaga.

Los tipos de habitats como "tramos encauzados', "tramos influidos por
embalses", "salinas costeras" y '"salinas interiores", son los que presentan las
mayores dificultades para ser colonizados por los Hydradephaga, al estar
caracterizado cadg uno de ellos por una sdla especie y presentax; porcentajes de
frecuencia de aparicién para otras pocas nulos o muy bajos. En cambio, los
taxones capaces de vivir en estos medios, generalmente, aprovechan la falta de

competencia para desarrollar poblaciones con una alta densidad de individuos.

Otros hébitats, también escasos, y de caracteristicas especiales como
"arrozales”" y "arroyos anéxicos", presentan sin embargo, un numeroso grupo de
especies caraoteristicésf Esto obedece, probablemente, a dos factores: por un lado,
a la alta produccién de larvas de Quironémidos, Culicidos, Tubificidos, etc., que
son frecuentes en estos medios, constituyendo una rica y variada fuente de
alimento para los Hydradephaga (NILSSON & SODERSTROM, 1988), yy por otro, a la
capacidad de estos ColeSpteros para ocupar cuerpos de agua, de manera ocasional,

hasta que encuentran otros medios mas favorables donde pueden establecerse
(MONTES et al., 1982).
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ESPECIES Y ESPACIOS DE INTERES NATURALISTICO

"La conservacién de la diversidad de la vida salvaje es esencial para el
mantenimiento del balance de la biosfera. En ella, los invertebrados juegan un
papel vital por su biomasa y por la utilizacién que de ellos se puede hacer, como
fuente de alimento, fertilizacién del suelo, control de otras poblaciones,

bioindicadores, medicina, etc. "(Comité de Ministros del Consejo de Europa, 1987).

En consecuencia, el mantenimiento de la diversidad de invertebrados, de la
que los Colebépteros constituyen el grupo taxonémico mis numerosos, es esencial

para la especie humana.

Durante los ltimos afnos, se ha observado una paulatina disminucién de la
fauna de invertebrados. Este hecho, ha llevado al Consejo de Europa a proponer
la proteccién de los invertebrados terrestres, acuaticos y aéreos ante las posibles

causas de dafio, empobrecimiento o destruccién de sus poblaciones.

Para conseguir que esta proteccién sea efectiva, en primer lugar y como
medida esencial, hay que conocer y preservar los habitats de las especies en
peligro de extincidén, para posteriormente actuar sobre la propia fauna de
macroinvertebrados (LEARNER et al, 1990). .

Pero, por desgracia, los sistemas acuaticos (cuencas, rios, arroyos, ramblas,
charcas, fuentes, etc.) son uno de los medios naturales que mayor presién
antrépica soportan, dada la importancia del agua como fuente de recursos. Esta
presién, ain es mayor en regiones aridas y semidridas (como la cuenca del rio
Segura), debido a la escasez y consecuentemente, fuerte demanda de agua
existente (VIDAL-ABARCA, 1985).

Autores como DECAMPS & NAIMAN (1989), han denunciado la falta de
coherencia en el uso y gestién de las cuencas hidrogréficas en la mayoria de los
paises. El aumento de la contaminacién, la construccién irracional de presas,
canales, derivaciones y dragrados, los drenados de tierras o la deforestacidén de

las riberas, son actividades que han perturbado y continuan perturbando,
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demasiado a menudo, la dinamica ecolégica de los rios. "Un sistema fluvial, no
puede reducirse a un canal (nico de desagilie".

Todos estos factores han actuado negativamente sobre la fauna que albergan
estos hébitats, y en concreto sobre la fauna de Coledépteros acuaticos, haciendo

altn mas dificil su supervivencia.

Por otra parte, hasta hace unos pocos anos, para la proteccidén de la flora
y de la fauna, se habia tenido en cuenta, fundamentalmente, las plantas
superiores y los vertebrados, ademds de que no se mencionaba la necesidad de

conservar los espacios naturales donde vivieran las especies amenazadas.

Para paliar estas lagunas, se crea la Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza y Recursos Naturales (iUCN), con el objetivo de
proteger la diversidad bioclégica a todos sus niveles, asi como los espacios
naturales mas representativos de esa diversidad. A partir de aqui, se empieza a
tomar en consideracién a los invertebrados, y dentro de ellos, a los Coledpteros
acuaticos, por su importancia global en el funcionamiento de la biosfera, como ya
se ha comentado anteriormente ’(Cadena tréfica, indicadores bioldgicos, especiacién,

etc.).

Una de las primeras medida de la IUCN, fue la de incluir a los insectos en
las listas rojas de especies amenazadas, atendiendo a las siguientes categorias:
en peligro, vulnerables, raras, fuera de peligro y endémicas; para posteriormente,

dictar una serie de normas y leyes encaminadas a la proteccién de tales especies.

Después, para incluir como apéndice a la lista de especies protegidas por
ley, bajo el Convenio de Berna, firmado el 19 de septiembre de 1979, la IUCN
requirié un inventario de las especies de macroinvertebrados acuaticos méas

amenazadas.

El resultado ha sido, que Gnicamente dos especies de Coleépteros acudticos,
Graphoderus bilineatus (De G.) y Dytiscus latissimus L., estdn protegidos

legalmente en Europa, por los paises firmantes del Convenio de Berna.



519

Esto es debido a la dificultad que entrafia seleccionar las especies a
proteger, dado el diferente status de conservacién que tienen en las distintas
dreas que ocupan (SHIRT, 1986). Asi, especies catalogadas como amenazadas en
una regién, pueden ser muy comunes en otra (SCHOENER, 1990). Esta
particularidad, aunque es bastante tépica, en el caso de los Coledpteros acuiticos
se agudiza mucho méas, al presentar una distribucién muy amplia como

consecuencia de su gran capacidad de vuelo.

En la tabla 4.3.12, se presenta el status de conservacidén, que las especies
de Hydradephaga encontradas en la cuenca del rio Segura, tienen en. diferentes
paises de Europa (FOSTER, 1978; HANSEN, 1980; FRANZ, 1983; BLAB et al., 1984;
RENNER, 1984 y SHIRT, 1986), indicando ademés, con un asterisco, aquellas que

fueron propuestas por especialistas de diferentes paises, para su inclusién en el

Convenio de Berna.

Como se puede ver, en Espafa, no existen especies de Coledpteros acuaticos
protegidas por ley. Unicamente el Dr. Régil Cueto, seniala algunas en peligro de
extincién que, probablemente, serdn muchas més en el futuro, con la divulgacién
de los trabajos llevados a cabo por otros especialistas del grupo, en diferentes

regiones de la Peninsula Ibérica.

En la actualidad, los investigadores no se ponen de acuerdo, sobre cuales

son los métodos mas adecuados para seleccionar a las especies a proteger (DONY
& DENHOLM, 1985).

La falta de rigor, en algunos cascs, y de unanimidad en los criterios
seleccionados para clasificar a las especies dentro de un nivel de proteccién en
otros, son los problemas mas importantes que impiden la proteccién legal de

algunos macroinvetebrados acudticos (STROOT & DEPIEREUX, 1989).

En los ultimos afios, los criterios mas utilizados han sido de dos tipos: los
que valoran la riqueza (DONY & DENHOLM, 1985; FRIDAY, 1987), rareza (DONY &
DENHOLM, 1985; FAITH & NORRIS, 1989;), y diversidad (DISNEY, 1987; FRIDAY,

1987), a partir de la frecuencia y abundancia de las especies por unidad de
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superficie; y los que emplean la representatividad (MARGULES & USHER, 1981),
tipismo o naturalidad (EYRE et al, 1986), basados fundamentalmente, en las
caracteristicas _del habitat que ocupan. Algunos estudios, incluso, valoran a las
especies y sus habitats utilizando tipismo y rareza conjuntamente (EYRE &
RUSHTON, 1989; FOSTER et al, 1990).

La riqueza, presenta el problema de su dependencia con el tamafio de la
muestra. También, la rareza, segin STROOT & DEPIEREUX (1989), tiene el
inconveniente de considerar especies raras, aquellas que por su forma de vida
y héabitos, son dificiles de detectar. AGn asi, se muestran de acuerdo con la idea
de considerar las especies raras como fragiles o vulnerables, afirmando que sin
informacién complementaria, no se puede interpretar que estén particularmente

en declive o amenazadas.

Estos mismos autores, emplean un.método que valora datos antiguos y
recientes de 1aé especies, lo que permite detectar las que estan en declive o en
expansién. Pero este criterio lleva inplicito otro problema, que es la necesidad de
obtener registros histéricos de las citas de las especies y que, desgraciadamente,
en muchos casos son inexistentes, han desaparecido por diferentes causas o,

simplemente, son poco fiables.

Con la rareza (al igual que con la riqueza y diversidad), también surge otra
dificultad, relacionada con la escala de trabajo (DONY & DENHOLM, 1985), puesto
que el estudio, incluso de una misma zona, utilizando diferentes escalas de
superficie, puede variar los resultados de rareza para las especies. Es por esto,

por lo que se recomienda la utilizacién de escalas regionales (FOSTER et al, 1990).

La representatividad y el tipismo presentan el inconveniente de que es un
criterio dificil de definir y cuantificar, y normalmente, resulta de la intuicién y
experiencia personal del investigador (EYRE & RUSHTON, 1989). Por otra parte,
existe la paradoja de que los lugares mas tipicos o representativos, normalmente

carecen de especies raras, cuando lo que se intenta conservar son ambas cosas.
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G: Grecia
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LEGISLACION:

,» LISTAS ROJAS:

OTRAS CATEGORIAS:

*: Se recomienda su inclusioén
en el Convenio de Berna

S QI N e Mg 1T

Género protegido por ley
Especie protegida por ley
Extintas
Vulnerables a extinguir
En gran peligro
En peligro
Potencialmente en peligro

zm S

Vulnerables
Raras

Notables en G.
Na:

Nb

Bretaiia

<30 cuadrados de 10 Km

. entre 31 y 100 cuadrados de 10 Km

Tabla 4.3.12
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Algunos investigadores, como FAITH & NORRIS (1989), apuntan otros
criterios, como la elaboracién de modelos predictivos, que permitan relacionar la
composicién de 1la comunidad con diferentes wvariables del medio para,

posteriormente, poder utilizarlos en la valoracién y conservacidén de los recursos

biolégicos de las aguas continentales.

En general, la riqueza, diversidad y rareza son los términos mas faciles de
cuantificar y explicar a la sociedad, lo que posibilita acciones mas rapidas y

eficaces por parte de los Gobiernos.

Este ultimo aspecto, junto con la carencia de suficientes registros de
Hydradephaga, anteriores al presente estudio, ha llevado a la utilizacién de la
rareza y riqueza, como los indices mas adecuados para interpretar el estado

actual de los Hydradephaga y los hébitats que ocupan en la cuenca del rio

Segura.

Los resultados obtenidos se pueden considerar a tres niveles, que se

comentan seguidamente:
1) Especies

En la tabla 4.3.13, aparecen indicados los tipos de rareza, las especies que
pertenecen a cada uno de esos {ipos y el porcentaje que presentan con respecto

al total de especies detectadas en la cuenca del Segura.

Son 13 especies las que tienen los valores de rareza maxima, de las cuales,
merecen especial atencién las dos del género Cybister, puesto que se trata de
especies meridionales, muy comunes en regiones mediterrdneas (FRANCISCOLO,
1979). Su escasez en la zona de estudio, asi como en otras &reas diferentes,
parece indicar que actualmente pueden estar sufriendo un procesc de regresién,

probablemente debido a que son especies llamativas y faciles de capturar.

Todo lo contrario sucede con Oreodytes septentrionalis, Agabus

melanocornis, A. chalconatus y A. guttatus, cuyas distribuciones son,
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generalmente, mas septentrionales, por lo que se puede considerar légica su

escasa presencia, al tratarse, probablemente, de especies esporadicas.
Coelambus impressopunctatus y Potamonectes griseostriatus, a pesar de

tener una distribucién Holartica, en la cuenca del Segura, al menos, parecen estar

restringidas a ambientes muy concretos.

Cabe resaltar también, a Deronectes depressicollis, especie endémica de la
Peninsula Ibérica, con una distribucién muy localizada (FERY, 1987), limitada a los
arroyos y cuerpos da agua de la cabecera de las cuencas del Guadalquivir y,

ahora, del Segura (ver apartado de biogeografia).

Dentro del tipo 6, Oreodytes davisi y Dytiscus circumflexus, presentan
situaciones similares con algunas especies del tipo anterior, tratandose la primera
de una especie de caracter alpino, mientras que la segunda, al tener una

distribucién mediterradnea, deberia de haberse capturado mas veces.

Varias de las especies que tienen valores de rareza altos en la cuenca del
Segura (tipos 5, 6 y 7), también son raras o se recomienda su proteccién en otras
dreas mdas septentrionales de Europa. A este grupo pertenecen Potamonectes
griseostriatus, Oreodytes davisi, O. septentrionalis, Agabus guttatus, A.
chalconatus, A. melanocornis, Dytiscus circumflexus, D. pisanus, Cybjster tr.
africanus y C. lateralimarginalis, de las que 7 estan incluidas dentro del tipo de

rareza mas alto).

Con respecto a las especies que se han encontrado asiduamente en la zona
de estudio (tipos 1, 2 y 3), destacan Potamonectes cazorlensis y P. mariae al
tratarse, al menos en la actualidad, de especies endémicas de la Peninsula Ibérica

y de la cuenca del Segura respectivamente.

También es interesante mencionar a Herophydrus musicus, pues a pesar de
que recientemente se ha citado para la Peninsula Ibérica (MILLAN & SOLER, 1990),
es una de la especies mads comunes en la cuenca del Segura, por lo que podria

considerarse que estd en expansién, aunque para confirmarlo habria que hacer



TIPOS DE RAREZA DE
LAS ESPECIES
Tipos |nospp| 1
T:1 13 120,31
6:2-3 6]9.37
5:4-1 14 121,87
§:8-16 | 16 {25.00
J:16-310 7 {10,939
:30-647 61 9.37
1:)64 21312
TR 7, TIPO §6:
L.ponticus H.limbatus
A.zelanocornis f.tessellatus
A.chalconatus 0.davisi
C.lateralirarginalis |G.caspius
Aguttatus A.paludosus
C.impressopunctatus |D.circunflexus
H.0bliquus
D.depressicollis TIPO 5:
0.septentrionalis D.fairnairei
C.tr.africanus H.aubei
P.griseostriatus A.nebulosus
§.1epidus Abiguttatus
H.cuspidatus [.fuliginosus
Homarginatus
TIPO 4: P.ceresyi
D.moestus Anitidus
S.epipleuricus D.pisanus
G.varius G.distinctus
S.optatus P.rotundatus
Loainutus Honigrita
R.suturalis G.fractus
W.laevis D.hispanicus
G.dejeani
A.bipustulatus 1190 3:
E.sticticus 0.villosus
f.leander H.discretus
H.signatellus f.ousicus
C.confluens D.cazorlensis
A didynus H.coriacea
A.brunneus G.urinator
fl.lucasi P.nariae
TIPO 2: TIPo 1.
B.einutissinus L. hyalinus
Lstriatus H.lineatocollis

Y.bicarinata
H.pucronatus
P.clarki
H.pusillus

Tabla 4.3.13
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un estudio més detallado de su distribucién. Aun asi, esta hipdtesis parece
apoyarla el hecho de gue se haya encontrado recientemente en las Islas Baleares
(GARCIA AVILES, 1990), después de numerosos estudios sobre este grupo de
Coleépteros llevados a cabo en estas islas y la actual desaparicién de medios

acudticos epicontinentales a la que se estan viendo sometidas.

El resto de especies, son muy comunes, aunque en otros paises se
recomienda la proteccidn de algunas de ellas o estdn encuadradas dentro de la
categoria de raras, como Haliplus mucronatus, Orectochilus villosus, Yola
bicarinata, Bidessus minutissimus, Hydroporus discretus, Agabus didymus y A.

brunneus, quizd méas por su distribucién general que por que realmente estén

amenazadas.

2) Estaciones

Los valores de los indices "Factor de Calidad de Rareza" (RQF), "Riqueza
Asociada a Rarera" (RR) e "Interés de Conservacién" (IC), aparecen en la tabla
4,3.14 (para simplificar la visualizacién de los resultados obtenidos, tnicamente
se reflejan las 10 estaciones con los valores mas altos de IC. En el apéndice 5,

aparece la informacién completa para todas las estaciones.

De la interpretacién de esta tabla, se deduce que son las estaciones de la
cabecera de la cuenca del Segura, en el rio Madera principalmente, y los rios
Zumeta y Mundo (ver apéndices 1 y 5), las que presentan los mayores valores de
RR. Las mas importantes son la estacién del "rio Zumeta después de Santiago de
la Espada", que contiene la mayor riqueza de especies, y los "Chorros del rio
Mundo" y la "desembocadura del rio Madera en el Segura', que alcanzan los

valores de rareza mas altos, dentro de este grupo.

Por el contrario, estaciones en balsas de riego, charcas o fuentes, situadas
en diferentes puntos de la cuenca (ver mapa 4.3.2), presentan los valores de RQF
mas grandes, De ellas, tienen un especial interés la estacién de muestreo de los

"Humedales del Hondo", al encontrar una séla especie con valor maximo de rareza,
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Cybister lateralimarginalis; y la "poza cerca del nacimiento del Benamor", por ser

la estacién de estas caracteristicas con mayor riqueza de especies.

Cuando se estudia ei total de las estaciones de muestreo, se observa que, de
ellas, 92 (37.1%) tienen valores de RQF= 8, lo que indica, ademas de la importancia
de un porcentaje elevado dellas estaciones por la rareza de sus especies, gue un
parte importante de los Hydradephaga presentan una distribucién muy

localizada en la zona de estudio.

Un total de 53 estaciones (21.37%) tienen valores de RR= 4. Estos valores
reflejan que la asociacién interespecifica de los Hydradephaga en la cuenca, no
es muy alta, lo que puede ser debido a dos factores: el comportamiento
competitivo de las especies por un lado, y las caracteristicas del medio por otro.
En este ultimo caso, el fuerte deterioro de  gran parte de las estaciones,
ocasionado por el manej_o humano, parece ser la causa méas importante de la
destruccién de los microambientes de las estaciones, que son los que posibilitan

la riqueza y diversidad especifica de estos medios.

Al hacer una valoracién global del grado de conservacién de las estaciones
de la zona de estudio, se aprecia que, Unicamente 52 de ellas (22.98%), presentan
valores de IC= 8, lo que redunda en la apreciacién senalada anteriormente, en el
sentido de la importante alteracién ocasionada en estos cuerpos de agua. Si se
consideran los valores de IC menores de 4, como indicadores de un grado de
conservacién del medio por debajo de lo normal, para la colonizacién de los
Coleépteros Hydradephaga, se puede concluir que, aproximadamente, el 52% de las
estaciones de muestreo de la cuenca del rio Segura no alcanzan unos niveles de
conservacion aceptable que permitan la supervivencia de estos organismos en sus

aguas.
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3) Tipos de habitats

En la tabla 4.3.15 se presentan, ordenados de mayor a menor, los. valores

medios de cada tipo de habitat para los tres indices estudiados, asi como su

desviacidén tipica.

El estudio de dicha tabla ha permitido interpretar 3 grupos de habitats por

su interés de conservacién:

1) "Habitats de interés excepcional™: formado por los tipos "arroyos y rios
de cabecera", "balsas de riego y estanques artificiales", "pozas y charcas" "

fuentes", "arrozales" y "salinas costeras", que son los que presentan los valores

mas altos de IC.

Dentro de dicho grupo, se observa que la desviacidn tipica del tipo "balsas
de riego y estanques artificiales”" es la mas alta de estos héabitats, lo que esta
indicando una gran variabilidad del IC en las estaciones que lo componen. Esto
puede ser debido a la suma de varios factores, tales como el comportamiento
oportunista de gran parte de las especies de Hydradephaga, la existencia de
potentes depredadores, como Cybister tr. africanus y C. lateralimarginalis que son
capaces de desplazar a otras especies también depredadoras y la heterogeneidad

macro y microambiental que caracterizan a los muestreos extensivos.

Todos estos aspectos, permiten deducir que los valores obtenidos de IC, se
pueden interpretar como la capacidad potencial que tiene cada uno de los tipos
de habitats estudiados para albergar una determinada rigqueza y/o rareza de

especies.

Cuando se estudian los indices "RQF" y "RR" por separado, se descubren
pequehas variaciones que completan la informacién aportada anteriormente. De
esta manera, los habitats tipo "fuentes" y "salinas costeras", son mucho méas
importantes por su capacidad para ser colonizados por especies raras o poco

frecuentes en la cuenca del Segura, mientras que, proporcionalmente, los "arroyos
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y rios de cabecera" son mas importantes por la riqueza de especies que pueden
contener.

En su conjunto, estos habitats son los mas importantes, desde el punto de
vista de su conservacién y proteccién, al reflejar las condiciones del medio més
naturales y/o incluir los ambientes acuaticos mas propicios para los Coleépteros

Hydradephaga.

~ II) "Habitats de interés medio": lo constituyen los tipos "orillas de embalse",
los cuales presentan valores de rareza altos, y "ramblas del sector arido" que son

importantes por su riqueza de especies.

I1I) "Habitats de escaso interés': formado por el resto de hébitats,
caracterizados, bien por unas condiciones microambientales poco adecuadas para
la colonizacién de los Coleépteros Hydradephaga, como sucede con los "arroyos de
la vega media no contaminados', "cursos medios de rios rio encauzados", "tramos
influidos por embalses" , "salinas interiores" y "cuerpos de agua leniticos
naturales, sin macréfitos"; bien por un alto nivel de degradacién del medio
debido, fundamentalmente, a la accién humana. Dentro de éstos se encuentran los
tipos "tramos encauzados", "cursos bajos y desembocadura de rios contaminados",

"acequias y canales de riego" y "arroyos anéxicos de la vega media".

En este ltimo caso, es urgente la ejecucién de las medidas necesarias,
encaminadas a paliar tales efectos a la vez que posibiliten la regeneracién de

dichos habitats.

Finalmente, se ha elaborado el mapa 4.3.2, en el que se representa la
situacién de los 3 grupos de habitats en la cuenca del Segura, con la localizacidn
de las especies y estaciones con mayor interés de conservacién. En el caso de las
especies, se ha tenido en cuenta para su inclusién, ademas de los wvalores de
rarera, otros factores de caracter faunistico, ecolégico y biogeografico comentados

en anteriores apartados.



HABITATS TIPO

INTERES DE CONSERVACION

RIQUEZA ASOCIADA A

FACTOR DE CALIDAD DE

(1C) RAREZA (RR) RAREZA (FQR)

H.TIPO| X(Ic)| sTD. | H.TIPO| X(RR)| STD.| H.TIPO|X(FQR)| STD.
10 14.07 10.09] 15 21.33 | 6.34 1 8.51 |15.43
15 10.83 4.56) 10 21.19 | 6.86{ 10 6.95 | 3.94

1 8.36 0.84] 12 14.67 | 1.30] 13 4,60 | 0.64
12 7.86 1.48! 11 11.94 | 2.06] 11 3.44 | 0.92
11 7.69 2.58] 13 9.43 | 3.63 7 3.13 { 1.80
13 7.02 4.06 8 8.28 | 5.40 2 2.64 | 2.97

7 5.11 4.38 1 8§.21 | 5.63 6 2.60 | 5.086

2 4.90 2.41] 17 7.97 | 4.91 5 1,27 | 0.44

6 4.80 0.81 2 7.17 | 1.52] 17 1.23 | 0.11
17 4,60 11.82 7 7.09 119.71] 12 1.06 113,32

8 4.41 7,57 6 7.01 [11.39] 16 0.54 | 8.45

5 3.20 8.21 5 5.12 {15.53 S 6.54 | 1.14
16 2.63 1.32] 16 4.71 | 1.23 3 0.45 | 1.40
14 2.03 0.00] 14 4,00 { 0.00 4 0.40 { 0.00

3 1.78 3.83 3 3.12 | 7.547 15 0.33 | 0.12

4 1.23 1.51 4 2.07 | 2.60 9 0.09 | 0.44

9 0.98 2.46 g9 1.88 | 3.85] 14 0.06 | 1.64

H.TIPO: Habitats tipo.

X(): Media de los Indices.
STD: Desviacidn estandar.

Tabla 4.3.15
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