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SUMMARY

ECOLOGICAL INDICATORS OF SOME AQUATIC ECOSYSTEMS OF “BAJO
GUADALQUIVIR” (S.W. SPAIN): ODONATA AND AQUATIC HETEROPTERA AND

COLEOPTERA

The indicator value of 56 populations of Odonata and aquatic Coleoptera and Heterop-
tera was determined from aquatic ecosystems of low Guadalquivir river by a statistical proce-
dure (Binary Discriminant Analysis), as a part of a general ecological study. )

In general, permanent sites on sand substrate are used as temporary residences by a great

number of migratory species of Coleoptera and few species of Heteroptera. Permanent wa-
ters on clay, within the endorheic area are properly used to reside and to breed mainly by
Heteroptera and Odonata. Temporary waters of salt marshes support breeding Odonata,
Coleoptera and Heteroptera specially adapted to extreme- fluctuations and dry periods

which are typical of these ecosystems.

INTRODUCCION

El Bajo Guadalquivir y en concreto el
area de su antiguo estuario y sector endorrei-
co adyacente presenta una gran diversidad de
medios acudticos lénticos, de aguas someras
de muy diferente tipologfa en cuanto a sus
caracteristicas morfoestructurales y de géne-
sis.

Este hecho junto a la acelerada e intensa
influencia humana a que estin sometidos
estos ecosistemas hace necesaria su tipologfa
y cartografia integral. Esta estrategia surge

como requisito bdsico para la elaboraci6n de
un programa racional de evaluacién, planifi-
cacion y gestion de los recursos acudticos de
esta zona de incalculable valor ecolégico.

El trabsjo forma parte de un intento de
clasificacion y tipificacidén general de los me-
dios acudticos lénticos mds importantes del
Bajo Guadalquivir y, en especial, del Parque
Nacional de Dofiana. Una primera aproxima-

"cién con relacion a las caracteristicas fisico-

quimicas y biolégicas de las aguas se ha rea-
lizado en un trabajo precedente (MONTES
etal, 1982a). ’
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En este articulo se presentan los resulta-
dos generales sobre el valor indicador de po-
blaciones de larvas y adultos de algunas
taxocenosis de insectos acudticos.

SITUACION DE LOS MEDIOS
ESTUDIADOS

En base a la tipificacién general de la zo-
na estudiada segtin la calidad fisico-quimica
y bioldgica de las aguas (MONTES ef al,
1982a) se escogieron tres tipos diferentes de
medios acudticos: lagunas peridunares per-
manentes eutréficas del sector de arenas,
cuerpos de agua del sector de marisma y la-
gunas permanentes del sector endorreico bé-
tico.

Durante los afios 1977 y 1978 se estudia-
ron mensualmente las poblaciones de larvas
de Odonatos y larvas y adultos de Heterépte-
ros y Coledpteros acudticos en cuatro esta-
ciones de muestreo caracteristicas de los tres
tipos de medios antes citados.

La laguna peridunar de Santa Olalla cons-
tituye el cuerpo de agua mds importante en
cuanto extensién dentro del sector de are-
nas. Presenta aguas permanentes aunque con
importantes fluctuaciones de nivel. Posee un
cardcter fuertemente eutréfico y oligosalo-
bre-oligopoiquilohalino en un ciclo hidrol6-
gico normal, aunque debido al espesor de
la capa de limos de sus fondos durante pe-
rfodos extremos de sequia, puede alcanzar
un cardcter mixo-polihalino (valores de sali-

nidad de 27.5 g/1, agosto, 1981) a pesar de -

su cubeta arenosa. Presenta marcadas e im-
portantes oscilaciones diarias y estacionales
de la concentracion de oxfgeno disuelto.
La zona limosa y litoral de sus orillas donde
se asientan las comunidades acuaticas estu-
diadas se caracteriza por presentar un mosai-
co de pastizales eutréficos cubiertos de agua
en mayor o menor extension, segin el ciclo
hidrolégico estacional.

El Lucio del Aro y el Cafio Travieso en el
sector de marisma arcillosa poseen aguas
-temporales, presentando una extrema esta-
cionalidad en las caracteristicas bdsicas de su
medio abidtico. Sus aguas en un ciclo hidro-
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légico normal pueden considerarse como sa-
lobres polipoiquilohalinas, con rangos desde
mixo-oligohalina-§ hasta hiperhalinas. Son ri-
cas en oxigeno y con un cardcter global me-
sotréfico. En la zona litoral existe una densa
vegetacion de macréfitos flotantes libres de
Ranunculus baudotii y un denso tapiz de
macréfitos sumergidos de Chara foetida,
Zanichellia palustris, Potamogeton pectina-

. tus y Ruppia maritima.

La Laguna de Medina estd situada en el
sector endorreico sobre un sustrato de mar-
gas, con aguas permanentes, aunque puede
secarse en perfodos extremos. Posee un ca-
récter salobre mesopoiquilohalino es rica en
oxigeno y globalmente mesotrdfica. La ve-
getacién litoral la constituye un denso tapiz
de Chara foetida, Potamogeton pectzmztus
y Zanichellia palustris.

Una descripcion detallada del tipo de sus-
trato de sus cubetas, sedimentos, caracteris-
ticas fisico-quimicas y bioldgicas de sus
aguas, vegetacién, estacionalidad y fuentes
bibliogréficas, puede encontrarse en MON-
TES (1980).

METODOS

Se-realizaron en cada estacién estimas ab-

solutas y relativas de la densidad de las po-

blaciones de las taxocenosis de insectos acud-
ticos elegidas.

Las estimas relativas se efectuaron me-
diante captura por unidad de esfuerzo utili-
zando una manga cuadrada y otra triangular
de 25 y 35 cm. de lado con 0.1 mm. de luz
de malla. La densidad absoluta se evalué me-
diante muestreo, con una caja cuadrada me-
tdlica que delimitaba una superficie de 400
cm?, El material era extraido de la caja me-
diante una manga cuadrada de 15 cm. de
lado. Para mds detalles sobre los métodos
empleados, relaciones estadisticas y eficien-
cia de las estimas de densidad ver MONTES
et al, (1982b).

Debido a la similitud espamal y estacional
de la estructura abidticay bidtica (MONTES
1980) las dos estaciones de marism4 se con-
sideraron de una forma conjunta /como re-
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presentantes de los medios acudticos de este
sector. :

La busqueda estadistica de grupos de es-
pecies con valor indicador de los tipos de
medios escogidos se realizé mediante el Ani-
lisis Discriminante Binario (STRAHLER,;
1978). Esta técnica opera sobre datos de pre-
sencia-ausencia de especies en las muestras
y los relaciona con algunos tipos o gradientes
de caracteristicas ambientales del medio
donde se obtuvieron. De una forma simple
permite visualizar las interrelaciones especies-
medio detectando grupos con preferencias
ambientales similares.

La técnica resulta muy adecuada para el
andlisis e interpretacién de matrices espe-
cies-muestras con gran nimero de ausencias
y diferencias marcadas en abundancia (PRE-
SA et al., 1982). Este tipo de matrices resul-
ta comin en estudios de comunidades de
macroinvertebrados acudticos en sistemas de
gran heterogeneidad espacio-temporal como
el caso estudiado.

RESULTADOS

En el uso del andlisis discriminante bina-
rio- los pardmetros ambientales analizados
son considerados como variables con varios
estados o aspectos. En este estudio se consi-
deraron como estados los tres tipos de me-
dios acudticos escogidos en funcién del tipo
de sustrato de sus cubetas.

Debido a las limitaciones del programa de
cdlculo utilizado, se incluyeron en el andlisis
todas aquellas poblaciones de las diferentes
especies de larvas de Odonatos y de larvas y
adultos de Coledpteros y Heterépteros acud-
ticos que se presentaban, al menos, en 5 de
las 45 muestras totales (56 especies).

‘En la tabla I se presentan los resultados
del primer paso del analisis, consistente en el
célculo del nivel de significacion de los valo-
res del estadistico G, (SOKAL Y ROHLF,
1969) que indica la relacién existente entre
las poblaciones y los estados del pardmetro
ambiental (marismas, arenas, endorreismo).
Excepto las poblaciones de 6 especies el res-
to muestran un nivel de significacién sufi-
ciente como para ser retenidas por el andlisis.

Los valores de frecuencia de las casillas
de las tablas de contingencia empleadas en el
célculo de los G son convertidos en residuos
estandarizados seglin el método de HABER-
MAN (1973). Estos valores de las especies
para cada uno de los tipos de medios acudti-
cos se expresan en la tabla IL. Los valores po-
sitivos indican preferencia por un determina-
do tipo de medio y los negativos un rechazo
al mismo.

El segundo paso o fase del andlisis discri-
minante binario consiste en realizar un andli-
sis factorial de la matriz de residuos estanda-
rizados con objeto de detectar grupos de
especies con tendencias de variacién conjun-
ta para un determinado estado del pardmetro
ambiental. Para el caso en estudio al conside-
rar Gnicamente tres estados del pardmetro
ambiental (tipos de sustrato) fue suficiente
con visualizar la matriz de residuos para
detectar grupos de especies con valor indica-
dor sin necesidad de sofisticar la metodologia.

Para la laguna de Santa Olalla se encuen-
tra un grupo de poblaciones de 18 especies
con valores positivos importantes y formado
béasicamente por adultos de Coledpteros.
Para.la marisma se presenta un grupo de po-
blaciones de 16 especies de larvas y adultos
de Coledpteros y larvas de Odonatos y para
la laguna de Medina 16 poblaciones, bdsica-
mente larvas y adultos de Heteropteros y
Odonatos. Estos resultados concuerdan con
los andlisis realizados anteriormente (MON-
TES & RAMIREZ-DIAZ, 1982).

DISCUSION

Fl cardcter temporal o permanente de las
aguas de los medios estudiados constituye el
factor que condiciona bésicamente la com-
posicién cualitativa, cuantitativa y la distri-
bucién temporal de las taxocenosis analiza-
das.

Los medios temporales, especialmente la
marisma que estd controlada bdsicamente
por la salinidad y la temperatura, sélo pueden
ser colonizados y habitados por poblaciones
que hayan desarrollado diferentes estrategias
adaptativas a los mismos. De esta forma el
grupo de especies con mayores valores posi-
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TABLA I Valores de G y niimero de presencias para el total de las muestras en el analisis discriminante
binario de 56 poblaciones de larvas de Odonatos y larvas y adultos de Coledpteros y Heterdpteros acudticos
(“*=P<Oﬂh**=?<0£&*=P<OJ)

LAGUNA DE LAGUNA DE
ESPECIES SANTA OLALLA MARISMA MEDINA
Dryops algiricus, (Lucas) © 4,53 ' -2,26 -2,04
Hygrobia tarda (Herbst) 4,44 -2,97 -1,23
Hyphydrus aubei Ganglb. 4,15 -2,05 -1,85
Ochtebius viridis Peyr. 4,173 -3,15 . ~-0,71
Bidessus goudoti (Cast.) 4,13 -2,45 - 1,43
Hydrochus angustatus Germ. 3,75 -1,85 ~1,67
Rhantus hispanicus Sharp. 3,75 -1,89 -1,67
Corixa affinis Leach . 3,66 0,11 ~3,63
Noterus laevis Sturm . 3,18 ~0,82 -2,21
Ochthebius meridionalis Rey 2,78 -0,27 -2,40
Helochares lividus Forst. 2,63 -3,15 0,71
Coelambus paralellogrammus (Ahr.) 2,55 0,75 L3,23
Colymbetes fuscus (L.) 2,32 ~2,44 0,27
Berosus affinis Brullé : 2,13 ~3,54 1,59
Sigara lateralis (Leach) : 1,84 0,37 -2,13
Laccophilus minutus (L.) - . 1,66 -2,06 0,51
Agabus conspersus (Marsh.) 1,64 0,11 -1,67
Larva Dytiscus circumflexus (Fabr.) 1,64 0,11 -1,67
Larva Haliplus sp. -3,03 4,79 -2,07
Larva Enochrus sp. -2,50 4,59 -2,34
Enochrus agrigentinus Rttbg -3,44 4,06 -0, 86
Aeschna mixta (Latr.) . -1,99 T 4,02 -2,21
Lestes barbarus (Fabr.) -1,96 4,02 -2,21
Berosus spinosus Stev. 0,13 3,65 -3,87
Larva Colymbetes fuscus (L.) -1,68 3,36 -1,85
Lestes macrostigma (Eversm.) —1f31' 3,54 -2,38
sympecma fusca (Van der Linden) -1,52 3,05 ) ~1,67
Larva Notonecta sp. -0,93 2,87 -2,04
Haliplus andalusicus Wehn. ~-0,14 2,74 - -2,70
Larva Cybister lateralimarginalis (De Geer) -0,55 2,78 -2,33
Larva Berosus sp. -1,74 2,66 -1,06
Enochrus quadripunctatus Hbst. -0,90 2,66 -1,87
Larva Agabus sp. 0,40 2,41 -2,86 "
Crocothemis erythraea (Brullé) -2,66 1,90 0,64
Orthetrum cancellatum (L.) -2,29 -2,80 5,09
Sigara scripta (Ramb.) - -2,66 ~2,16 4,79
Naucoris maculatus (Fabr.) ) -0,23 -3,71 4,03
Coelambus pallidulus (Aubé) 1,55 -5,23 4,01
Anax imperator Leach ) . -2,13 -1,85 3,97
Cymatia rogenhoferi (Fieber) . ~-2,87 . -0,19 3,90
Berosus signaticollis Charp. -1,99 -2,44 3,65
Anisops sardea Herrich-Schaeffer. 0,74 ~3,12 3,51
Larva Anisops sardea Herrich-Schaeffer -2,33 . -1,09 * 13,36
Larva Naucoris .maculatus (Fabr.) : 0,47 ~3,71, 3,36
Larva Plea minutissima Leach . ) -3,03 -0,44 3,36
Plea minutissima Leach : . 1,63 ~-4,79 3,36
Sympetrum foscolombel (Selys) -4,14 ~0,27 . 2,68
Ischnura graellsi Rambur -1,38 ) -1,78 2,05
‘Nepa cinerea L. ) 1,66 2,06 1,51

' Coelambus confluens (Fabr.) . -0,54 i2,64 1,23
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TABLA IL. Residuos estandarizados de Haberman, para cada una de las estaciones estudiadas, de aquellas

éspecies que presentan valores significativos de G.

ESPECIES

° FRECUENCIA G
Hydrochus angustatus Germ. 5 14,07 ¥*#
. Agabus conspersus (Marsh.) 5 5,03%
Rhantus hispanicus Sharp: 5 14,07 ¥¥*
Larva Dytiscus circumflexus (Fabr.) 5 5,03%
‘Sympecma fusca (Van der Linden) 5 10,80% %%
Ranatra linearis L. 6 1,91
Lestes macrostigma (Eversm.) 6 13,27 % %%
Hyphydrus aubei Ganglb. 6 17 ,40%**
.Dryops algiricus (Lucas) 7 20,96 ¥ ¥*
Noterus laevis Sturm 8 14,86% %
Lestes barbarus (Fabr.) 8 18,61 %**
Colymbetes fuscus (L.) 8 9,79%**
Aeschna mixta (Latr.) 8 18,671 **¥*
Larva Notonecta sp. 8 12,03 %%*
Berosus signaticollis Charp. 8 21,39 %¥**
Anax imperator Leach 9 21,39 % %%
Larva Gyrinus sp. 9 4,45
Larva Colymbetes fuscus (L.) 9 14,48 %**
Larva Hygrobia tarda (Hebst) 9 3,98
Nepa cinerea L. 10 4,92%
Laccophilus minutus (L.) 10 5,35%
Orthetrum cancellatum (L.) 10 28,58 **¥*
Larva Cybister lateralimarginalis (De Geer) 11 12,50%%%
Hygrobia tarda (Herbst) 11 22,00 % ¥*%
Helochares lividus Forst. 12 - 15,15 **%
Ochthebius viridis Peyr. 12 21,13 %*¥*
Larva Agabus sp. 12 12,64 %%
Bidessus goudoti (Cast.) 12 16,76 ***
Haliplus andalusicus Wehn. 13 9,20%*
Cymatia rogenhoferi (Fieber) 14 15,01 ¥**
Larva Haliplus sp. 15 26,96 *¥*
Larva Anisops sardea Herrich-Schaetter 15 12,59 %**
Larva Naucoris maculatus (Fabr.) 15 20,87 ***
Naucoris maculatus (Fabr.) 15 23,84 ¥**
Larva Plea minutissima Leach 15 17,59 ***
Sigara scripta (Ramb.) 17 24,99 % **
Octhebius meridionalis Rey 17 9,76 * *¥*
Larva Coelambus sp. 18 1,92
Colambus paralellogrammus {(Ahr.) 18 13,67 **x
Larva Enochrus sp. 20 23,34 ¥ **
Crocothemis erythraea (Brullé) 21 8,22 %*
Larva Berosus sp. 23 7,57 **
Coelambus confluens (Fabr.) -’ .43 5,18 *
Corixa affinis Leach 26 23,24 * %%
Corixa panzeri (Fieber) 26 3,01
Coelambus pallidulus (Aubé) 27 19,65 ¥ **
Beroshs spinosus Stev. 27 20,67 ¥ #*
Ischnura graellsi Rambur 28 10,87 *¥**
Sympetrum foscolombei (Selys) 28 26,37 **x
Enochrus agrigentinus Rttbg. 28 24,89 *¥*xx
Plea minutissima Leach 30 27,57 *¥*
Anisops sardea Herrich-Schaeffer 31 117,37 ***
Enochrus quadripunctatus Hbst. 32 8,45 **
Sigara lateralis (Leach) 33 5,86 *
Larva Corixidae 36 3,09
Berosus affinis Brullé 36 14,18 ***
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tivos de residuos estandarizados para la ma-
risma y que por lo tanto la caracterizan (ta-
bla III), estd compuesto por adultos de Co-
ledpteros, béasicamente Hidrofilidos, que
emplean el vuelo como forma bdsica de dis-
persion (FERNANDO & GALBRAIT, 1973;
JACKSON, 1973) pudiendo abandonar el
medio cdando las condiciones comienzan a
ser adversas, Otros como Berosus spinosus
pueden pasar el periodo de sequia enterra-
dos en los sedimentos hasta el siguiente pe-
riodo himedo (THIERY, 1979). Las larvas
de Coledpteros.incluidas en este grupo po-
seen desarrollos larvarios muy cortos pudien-
do aprovechar los recursos disponibles
durante el corto periodo favorable o poseer,
junto con su cardcter eurihalino y euritermo,
formas de resistencia en los sedimentos de
las cubetas al igual que algunos adultos. Casi
todas las larvas de Odonatos caracteristicas
de este grupo poseen un desarrollo larvario
corto y huevos que necesitan pasar por un
periodo de diapausa para resistir el periodo
seco y completar su ciclo (AGUESSE,
1960).

El grupo de especies caracteristicas de la
laguna de Santa Olalla estd compuesto por
adultos bdsicamente de Coledpteros junto a
Heteropteros con gran capacidad de vuelo

tipicos de aguas dulces o mixo-oligohalinas
(tabla III). La gran mayoria de éstos utilizan
la laguna como un lugar de residencia tempo-
ral durante el periodo estival en el que la ma-
yor parte de los medios acudticos colindan-
tes a ésta permanecen secos. '

La laguna de Medina, fundamentalmente
debido a su caricter permanente, aislamien-
to geogrifico respecto a otros cuerpos de
agua y vegetacidn de macréfitos sumergidos
aparece caracterizada basicamente por larvas
de Odonatos de desarrollo largo como Orthe-
trum cancellatum (ROBERT, 1958) y Anax
imperator (CORBET, 1957), por larvas y
adultos de Heteropteros acudticos y algunos
adultos de Coledpteros (tabla III).

- De forma general, la laguna de Santa Ola-
lla se presenta, principalmente, como un lugar
caracteristico de morada, més o menos tempo-
ral, de un gran nimero de adultos de especies
de Coledpteros y algunos Heterbpteros; la
laguna de Medina como estacién de reproduc-
cién y morada de Heterdpteros y Odonatos
y las estaciones de marisma para la reproduc-
cién de Coledpteros, Heterdpteros y Odona-
tos especializados en sus adaptaciones.

En Ia tabla III se presentan los grupos de
poblaciones indicadoras mds importantes

TABLA I Cuadro resumen de grupos ecoldgicos de especies indicadoras de los diferentes ecosistemas

acuaticos estudiados; ciclo hidroldgico 1977-78.

MARISHA

ECOSISTEMA
. {Lucio del Are, Cafle Travieso)

ARENAS i

/ ENDORREISMO
{Laguna de Santa Olalla}

(Laguna de Medina)

CARACTERISTECAS AMBIENTALES

«SUSTRATO
-FLUCTUACTONES ANUALES DEL
HEDIO ABIOTICO

Arcillas

Extramas

Arenas Margas

~-DURACIGH DE LA THURDACIOR
-CLORUROS g/t

-~0XIGENO mg/t .

| ~GRADO DE EUTROFIA
-CLOROFILA "a" mg/m3
-VEGETACION DE LA ECOFASE
LITORAL

~PROFUNDIDAD MAXIMA DEL AGUA
EB LA ECOFASE LITORAL. cm

B meses

0,8 - 26

= 12,0 (s = 3,3
Mesotrdfica

% = 4,6 (5 = 6,2)

Tapiz denso de Chara sp. y
Potamogetonaceas. Tapiz
emergente de Ranunculus
baudotif

50

% = 9.2 (s = 2,6)
Fuertemente eutrdfica
% = 218,6 (s = 249,5)
Pastizal eutréfico de
gramineas en las ori-
ilas.

40

Importantes importantes
Aguas permanentes Aguas permanentes
Q.4 ~ 1,7 2-3

X=11.3 (s = 3,00
Hesorrdfica

%= 4,3 (s = 4,5)

Tapiz denso de Chara sp.
y Potamogetonaceas.
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CRUPOS ECOLOGICOS

~Enochrus agrigentinus
~Berasus spinosus

~Larva Haliplus sp.
~Larva Colymbetes fuscus
~Larva Cybister lateralimarginalis|
~Larva Enochrus sp.
~Larva Berosus sp.
~§ympacma fusca

~Lestes barbarus

~Lestes macrostigma
~Aeschna mixta

-Hygrobia tarda
-Hyphydrus aubei
~Bidessus goudbti
~Haterus laevis
-Rhantus hispanicus
~Gchthebius viridis
~Hydrochus angustatus
~Dryops algiricus
~Corixa affinis

~Coelambus pallidulus
~Berosus sigraricollis
-Cymatia rogenhoteri
~Sigara scripta

~Plea minutissima
~Naucoris maculatus
~Anisops sardea

~Larva Plea minutissisa
~Larva Anisaps sardea
~Larva Haucoris maculatus

°  -Anax imperator

~Orthetrum cancellatum
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(valores més grandes de los residuos) de las
estaciones de muestreo analizadas junto con
los parametros ambientales més caracteris-
ticos que discriminan a estos medios tal como
se expuso en un trabajo anterior (MONTES
et. al., 1982a) (grupos ecoldgicos).

- Basicamente la duracion de la inundaci6n,

el aislamiento geogréfico, los tipos de vegeta-
cién, el sustrato, la profundidad del agua, los -
rangos de salinidad y el oxigeno, son los fac-
tores de accién controlante mds importantes
que regulan la reparticion de las taxocenosis
consideradas en cada uno de los tres tipos de
medios acudticos estudiados. .
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