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SUMMARY

ABSOLUTE AND RELATIVE POPULATION ESTIMATES OF ODONATA AND
AQUATIC COLEOPTERA AND HETEROPTERA IN ECOSYSTEMS OF FLUCTUATING

WATERS

An absolute quantitative method (box sampler) and a relative method (catch per unit

effort) vere used to evaluate population densities of Odonata and aquatic Coleoptera and
Heteroptera in fluctuating water bodies. A high degree of interrelationship among both esti-
mates has been found.

Factors to convert relative estimates into absolutes have been calculated using hnear re-
gression techniques. Also by means of multiple regression analyses we have evaluated con-
version factors of the population studied as a function of particular environmental factors
which significatively affect the density es\txmates The main factors affectmg the variability

of the results obtained with both methods are dJscussed

We concluded that the relative method is moi® convenient than the absolute one to esti-
mate densities of the populations studied. The former do not result in a significant loss of
information and involve a much less time-effort consumption.

" INTRODUCCION

La estimacion del ntmero de individuos
de una determinada poblacidn es uno de los
problemas mds importantes y dificiles de
abordar en ecologia cuantitativa.

Seglin los objetivos, la escala de trabajo,
las taxocenosis y la zona de estudio, las me-
didas de la densidad pueden ser, basicamente,
de dos tipos: absolutas y relativas (SOUTH-
WOOD, 1978).

Los métodos relativos ofrecen grandes
ventajas, ya que dan lupar a extensas mues-
tras con un considerable ahorro de esfuerzo,
tiempo y sencillez de procedimientos, pero
no producen estimas por unidad de superfi-
cie (utilizadas, fundamentalmente, en me-
didas de produccién). Ademds presentan
problemas en la interpretacidn biolégica de
los resultados obtenidos ya que estan influen-
ciadas por un gran nimero de factores inde-
pendientes de la densidad, principalmente °
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las condiciones ambientales, la composicién
faunistica y la eficacia del investigador
(MONTES & RAMIREZ, 1978). Las estimas
relativas, por tanto, sblo permiten realizar

comparaciones espacio- temporales de la den-
sidad.

Los procedimientos absolutos, a pesar de

que implican un mayor consumo de tiempo -

y esfuerzo, producen resultados mucho més
seguros al ser afectados con menor intensi-
dad por factores independientes de la densi-

dad. Poseen una mayor facultad de interpre-

tacion en el estudio de la biologia y ecologia
de las poblaciones.

De una forma general, los métodos relati-
vos son caracteristicos de los estudios exten-
sivos o faunisticos y los absolutos de los
intensivos o cuantitativos (ELLIOT, 1977).
Conociendo las interrelaciones entre los dos
tipos de medidas es posible calibrar ambos
métodos, obteniéndose densidades absolutas
a partir de las relativas (CAUGHLEY, 1977).
En cualquier caso, este tipo de ajuste debe
ser utilizado con grandes reservas, pues son
muchos los factores que se ven implicados
como para esperar relaciones simples (RUE-
SINK, 1980).

De una forma general, para realizar estas
transformaciones se han empleado distintos
procedimientos, principalmente relaciones
simples, andlisis de regresién y modelos de
ajuste y conversion. Estos procesos se utili-
zan de una forma frecuente en fitopatologia
para establecer sistemas de control de plagas
de artrépodos (KOGAN & HERZOG, 1980).
En limnologia, y para macroinvertebrados
acudticos, tan s6lo LANDIN (1976), SPEN-
CE (1980) y REISEN & MAHMOOD (1981)
han estudiado las relaciones y eficiencias de
ambos tipos de estimas obtenidad por dife-
rentes métodos.

Este estudio pretende evaluar las relacio-
nes estadisticas existentes entre las estimas
absolutas y relativas de algunas poblaciones
de insectos acudticos, obtenidas mediante
dos métodos descriptivos diferentes. Asi mis-
mo, valorar la eficiencia de ambas técnicas
en funcién de la precision estadistica y el
consumo de tiempo en el conjunto de la pla-
nificacién de programas de muestreo para el
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estudio de sistemas acudticos de nivel de
agua fluctuante.

METODOLOGIA

La-toma de datos se realizé. en tres esta-
ciones de muestreo pertenecientes al Parque
Nacional de Doflana (SW de Espafia): El Lu-
cio del Aro y el Cafio Travieso, situados en el
Oeste de la marisma arcillosa, y la laguna de
Santa Olalla en la zona de arenas. Una des-
cripcién general de las caracteristicas mor-
foestructurales, hidroldgicas, vegetacién y
ecofases de cada uno de estos medios acudti-
cos puede encontrarse en MONTES (1980).
La estructura v estacionalidad de las carac-
teristicas fisico-quimicas de sus aguas ha
sido estudiada por MONTES et. al, (1982a,
b). Estos medios se muestrearon durante los
afios 1977 y 1978 con una periodicidad
mensual, obteniéndose un total de 13 mues-
tras para la Laguna de Santa Olalla y 17 de
una forma conjunta para las estaciones de
marisma.

El método relativo empleado consistié en
la captura por unidad de esfuerzo mediante
la utilizacién conjunta de dos tipos de cola-
dores o mangas de diferente tamafio y for-
ma, una triangular vy otra cuadrada de 35 y
25 cm. de lado, respectivamente, y 0,5 mm.
de luz de malla. La accién combinada de los
dos tipos de mangas permitié la recogida de
las especies mds moviles.

De una forma general, el procedimiento
consistié en recorrer la zona en donde se ha-
bia realizado la estima absoluta agitando el
fondo y la vegetacién, ala vez que se pasaba
la manga. El nimero de golpes cesaba cuan-
do en tres mangadas sucesivas no aparecia, a
primera vista, ninguna especie nueva registra-
da en las mangadas anteriores (ELLIOT,
1977). El nimero aproximado de mangadas
oscilaba entre 12 y 15 por muestra. La uni-
dad de esfuerzo obtenida consistié en la

.suma de todos los individuos recogidos con

ambos tipos de mangas, dividido por el ni-
mero total de mangadas realizadas (MON-
TES et. al.,, 1980).

El uso de distintos tipos de mangas y for-
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mas de operar con ellas para el estudio de
" macroinvertebrados acuéticos ha sido muy
generalizado en limnologfa (ELLIOT &
TULLET, 1978), resultando muy eficaz en
la investigacion de las taxocenosis de insec-
tos acudticos (BRITTAIN & LILLEMMAN,
1978).

Para las estimas absolutas de la densidad’

se utilizé una caja cuadrada de chapa metali-
ca de 20 cm. de lado (400 ¢m?2), 50 cm. de
altura de pared con dientes en la parte infe-
rior de 4 cm. y un tope para su ajuste al
fondo. La extraccidn de los individuos atra-
pados dentro de la caja se realizaba por un
colador cuadrangular de 15 cin. de lado. Este
tipo de unidad de muestreo resulta adecuada
para sistemas acudticos poco profundos y
con cubetas de sustrato blando (FREY et
al., 1972). Muestreadores similares (AGUES-
SE, 1955; HERTEAUX & MARAZANOF,
1965) han sido utilizados en medios acudti-
cos parecidos, resultando muy eficaces para
el estudio de un considerable niimero de
taxocenosis de macroinvertebrados (MA-
RAZANOF, 1969; TOURENQ, 1975;
THIERY, 1978).

Las estimas absolutas de densidad de cada
una de las poblaciones consideradas se inten-
taron ajustar a un nivel de precisién entre
el 10y 40%0 (CUMMINS, 1975). Aproxima-
damente este nivel implica de 15 a 20 uni-
dades de muestreo en cada una de las esta-
ciones. La operacién se realizaba a lo largo
de 200 m. de orilla efectuidndose cuatro
transectos, con 5 unidades de muestreo cada
uno, desde la orilla hacia el interior segin el
gradiente de profundidad.

Las muestras se fijaban en el campo con
alcohol al 90%o para su posterior estudio en
el laboratorio. Laextraccién de los individuos
recolectados se realizé mediante la técnica
de flotacién de ANDERSON (1959). La to-

ma de las muestras se intentd realizar siem-

pre en condiciones atmosféricas similares.
Mds detalles del programa de muestreo y

forma de operar pueden encontrarse en

MONTES (1980). Como se indico anterior-

mente, y al objeto de aumentar el nivel de .

significacién estadistica, se consideraron
conjuntamente las muestras tomadas en las
dos estaciones de marisma (Lucio del Aro y

Cafio Travieso) debido al menor nimero de
muestras tomadas por el cardcter temporal
de sus aguas. Ambas estaciones presentan
una estructura y estacionalidad abibtica y
bibtica muy similar (MONTES 1980).

RESULTADOS

La valoracién de las relaciones entre las
estimas absolutas y relativas de ‘densidad se
llevaron a cabo inicialmente mediante ana-
lisis de regresion lineal. Se utiliz6 el emplea-
do por SEBER (1977) que fuerza a anular la
ordenada en el origen.

Las estimas absolutas han sido considera-
das como variables dependientes para utilizar
el modelo de forma predictiva, aunque pue-
da parecer contradictorio con el propio sig-
nificado bioldégico de dichas estimas. La
dependencia estadistica entre las estimas
relativas - y absolutas no debe inducir a
connotaciones de tipo causal en el sentido
biolégico (CAUGHLEY, 1977).

Se eligieron las 28 especies de larvas de

.Odonatos, y larvas y adultos de Heterépteros

y ColeOpteros acudticos de la tabla I segln
sus valores de frecuencia-dominancia. Las
tendencias generales observadas en los dia-
gramas de dispersién entre ambos tipos de
estimas en cada una de las poblaciones de
insectos acudticos estudiadas, hizo innecesa-
ria cualquier transformacién de los datos de
partida.

La figura 1 muestra, de una forma global
para cada una de las taxocenosis estudiadas,
las estimas absolutas sobre las relativas en los
dos tipos de estaciones de muestreo estudia-
dos. La tabla I muestra los factores de con-
version del andlisis de regresién forzado al
origen para cada una de las poblaciones de
insectos acudticos consideradas en las esta-
ciones de muestreo.

“Excepto para la taxocenosis de Odonatos
en la Laguna de Santa Olalla, ambos tipos de
estimas presentan un alto grado de relacion
y ajuste (fig. 1). Las caracteristicas de la zo-
na litoral de esta laguna, principalmente en
relacién a los ritmos diarios y estacionales de
Ia concentracién de oxigeno disuelto, tipos
de sedimentos y vegetacién, hacen de este
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Fig. 1. Rectas de regresiéon forzadas al origen de las estimas absolutas sobre las relativas para cada una de
las taxocenosis de insectos acudticos estudiadas en los medios temporales de marisma (4) Coledptera,

(&) Heterdptera, (8) Odonata.

habitat un Iugar poco favorable para el desa-
rrollo de una gonunidad. estable de Odona-
tos (MONTES &. RAMIREZ 1982). Tan so-
lo una especie tfpicamente ubiquista como
Ischnura graellsi se presenta con una densi-
dad y frecuencia suficiente como para poder
establecer relaciones entre las medidas relati-
vas y las densidades absolutas. Este mismo
grado de interrelacién se da también consi-
derando independientemente cada una de las

_especies estudiadas (tabla I).

Tan solo 3 de las 28 especies analizadas
no presentan relaciones estadisticas significa-
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tivas para un nivel minimo del 5%o. Los
bajos coeficientes de correlacién y determi-
nacién encontrados en las poblaciones de
adultos de Corixa panzeri y Haliplus andalu-
sicus pueden deberse a que, aunque se pre-
sentan durante el ciclo hidrolégico de una
forma frecuente (77% y 59%o de las mues-
tras) lo hacen en densidades muy bajas (6
ind/m?2) disminuyendo la capacidad de una
captura equilibrada por ambos métodos.

. Las caracteristicas peculiares del habitat y

forma de vida de los coledpteros del género
Dryops (OLMI, 1972), y en'este caso de D.

o
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Fig. 1. (continuacién). Lo mismo para la laguna de Santa Olalla.

algiricus, permite una mayor acecesibilidad
- del cajén del método absoluto frente a la
manga del relativo:

. Si consideramos el valor de la pendiente
de-la recta () como un indice de capacidad
de captura por el:método relativo, éste resul-
ta mads eficaz’ Para las poblaciones de larvas
Y Jadultss de Hetelopteros acudticos que para
las larvas de Odonatos, y larvas y adultos de
Coledpteros acudticos estudiados. La posicion
que ocupan las poblaciones de Heterépteros
del necton en la columna de agua y su res-
puesta de huida al introducir la manga en-el

interior del agua permite una mayor facili-
dad de captura de esta taxocenosis frente a
las otras dos.

Puede destacarse cémo espec1es y taxoce-
nosis que son comunes en las estaciones de
marisma y arena estudiadas (véase tabla I),
poseen diferencias significativas en los facto-
res de conversién, debido a los distintos
componentes estructurales y estacionales de
la zona litoral (MONTES, 1980).

Uno de los factores que mis influyen en
la variabilidad de los resultados del muestreo
es el componente fisico del medio (RESH,
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TABLA 1. Coeficientes de correlacion, coeficientes de determinacién y factores de conversion (£ Iimites
de confianza 95 Ob) de las poblaciones mds importantes de insectos acuaticos estudiadas (marisma, n =

17; Laguna de Santa Olalla, n = 13 (* =P <0,05; ** =P <0,01).
MAR 1 SHMA LAGUNA DE SANTA OLALLA
r r? Yl r r’ A
TOLEOPTERA .
Hygrobia tarda {Herbst) 0, §1%¥ 0,73 09,831 L 5,095
Haliplus andalusicus Wehn. 0,44 0,14 17,74 % 10,41
Bidessus goudoti (Cast.) 0, 93%¥ 0,86 62,1/ 111,49
Coelambus paraleilogrammus (Ahr) 0, 94%% 0,88 53,56 t 7,48
Coelambus pallidulus (Aubé) 0,75%¥ 0,57 25,13 1 8,37
Coelambus confluens (FAbr.) 0,70%* 0,57 39,76 L12,09
Octhebius viridis Peyr. 0, 93%¥# 0,86 38,60 & 7,15
Octhebius meridionalis Rey 0, 8g¥¥* 0,77 39,15 + 9,88
Helochares 1lividus Forst 0, ga¥# 0,80 58,13 113,33
Enochrus quadripunctatus Hbst. 0,90%% 0,90 39,04 £ 6,19
Enochrus agrigentinus Rttbg 0, 75%# 0,55 29,86 = 7,41
Berosus spinosus Stev. 0, BsH* 0,67 26,63 % 5,12 0,74%% 0,51 30,40 *10,39
Berosus affinis Brullé 0,99%% 0,99 34,03 % 1,44 0,80¥¥% 0,66 58,21 415,42
bryops algiricus {Lucas) 0,30 0,01 28,19 122,30
Larva Haliplus sp. 0,93%#% 0,82 48,0 % 7,46
Larva Coelambus sp. 0,79%¥ 0,74 79,61 ¥ 19,59
Larva Berosus sp. 0,76%% 0,50 54,13 £ 11,76
Larva Enochrus sp. 0,55% 0,30 40,20 * 18,11
HETEROPTERA
Sigara stagnalis (Leach) 0,96%¥* 0,91 10,14 L+ 1,22 0,97%% 0,94 19,01 L 1,95
Sigara lateralis (Leach) 0,99%%* 0,99 10,05 * 0,45 0,99%* 0,99 19,63 % 1,47
Corixa affinis Leach 0,B8%¥ 0,74 13,80 £ 2,82 0,59% 0,31 7,80 % 3,54
Gorixa panzeri (Fieber} 0,49 0,03 8,08 L 4,27
Plea minutissima Leach 0,Bo%#k 0,67. 23,11 % 0,30
Anisops sardea Herrich-Schaeffer. 0,75%% 0,53 8,47 * 2,96
Larva Corixidae 0,95 0,85 17,07 ¥ 2,59 0,90%% 0,89 7,23 £ 1,12
ODONATA
Ischnura graelisi Rambur 0, 92%% 0,84 41,07 ¥ 6,68 0,61% a,27 3,70 £ 1,93
Crocothemis erychraea (Brullé) 0,86%¥ . 0,60 27,52 % 6,89
sympetrum foscolombei (Selys) 0,98%% 0,97 34,98 * 2,37

1979). En este sentido, se estudiaron los fac-
tores de conversién en funcién de algunos
pardmetros fisico-quimicos de caricter con-
trolante y de facil y rapido registro (MON-
TES, 1980). Por esta razén las variables uti-
lizadas en los medios de marisma fueron pro-
fundidad mdxima del agua, en cm. de la zona

litoral (PROF), temperatura, en °C, del agua

en superficie (TEMP) y salinidad en gf1
(SAL). Para la Laguna de Santa Olalla se

- consideraron profundidad, temperatura y el

nivel del agua, en metros, (NIV).

Para el establecimiento de las ecuaciones
predictivas, se realizd un andlisis de regresion
lineal multiple segiin el programa BMDPO2R
(DIXON y BROWN, 1979).

En la tabla II se presentan los resultados
de los andlisis de regresion lineal multiple
efectuados. De las 28 especies estudiadas en
total, tan solo. 9 de marisma y 5 en la Lagu-
na de Santa Olalla presentaron ajustes signi-
ficativos para los factores seleccionados,
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El escaso ntimero de poblaciones para las
que se han podido establecer factores de
conversion de forma significativa, en funcién
de las variables incluidas en el andlisis, puede
deberse a la ausencia de una concordancia
de respuestas lineales de las abundancias es-

- tacionales de las poblaciones con los valores
de los factores del medio. Las poblaciones
de mayor amplitud ecoldgica presentan una
mayor potencialidad de ajuste al modelo,
principalmente las pertenecientes a medios
con fluctuaciones extremas, como los de
marisma, aunque no hay que destacar la po-
sible influencia de otros factores no medi-
dos.

DISCUSION

En los medios considerados, que se carac-
terizan por una marcada estacionalidad de
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TABLA IL. Factores de conversién en funcién de algunos pardmetros ambientales, coeficientes de determinacion y valores de F resultantes del analisis de re-
gresiones lineales milltiples para varias poblaciones de insectos acuaticos estudiadas. (* =P <0,05; #* =P <0,01; *#* =P <0,001).

MARTGMA LAGUNA DE SANTA OLALLA
ECUACION r? 3 ECHARTON R” ¥

Enochens quadeipunatatus ibst . A -10,9641.04 PROF 7,63 TEMP + 2,69 SAL 0,12 3, 96%
Fouonchrus agrigenbinus REtbg A- ~-11,9910,61 PROF &+ 0,72 TEMP 1 0,84 SAL 0,46 1. 60k
Aoronns affinis Brulld A= 5,10-0.23 I'ROF Q.50 TEMPM 1 0,21 SAL 0,47 3, Rk
teirva Haliplus sp. A= ~96,7611,41 PROF 7.21 TEMP 0,37 a, 00k
Larva Borosun sp. A=-138,87+3,94 FROF 4+ 2,66 TEMP « 3,06 SAL,  0.74 12,21k ,
Sigara lateralis (Leach) A- - 0,33+0,64 PROF 0,14 SAL 0,33 3,80%
fachunra graellsi Rambur ' p= -22,2910,24 PROF + 2,0 TEMF - 0.56 SAL . 0,41 3.4q%
Frocothemis erytraca (Brullé) A= ~20,2240,29 PROF + 2,08 TEMP - 0,89 SAL 0,46 3.7:1*
Sympotrum fascolombei {Selys) A= ~47,1011,27 PROF 2,23 TEMP - 0,66 SAL 0,57 5,87%%
fiygrobia tarda (Herbal) o A~ 67,52-1,08 PROF - 0,90 NIV - 0,34 TEMI 0,68 6, 98%¥
Bidessus qoudnti (Gast) A= T2,05-1,46 PROF - 0,94 NIV n.54 5,R ¥k
antambis paralel logrammus (Ahr.) g+ 34,99:0,59 PROF - 4,88 NIV 1 1,83 TEMI 0,56 1,90%%
o) ambus pmiidmus {Auhé) A~ 22,31-1,55 PROF 4 0,79 NIV 1 1,05 TEMP 0,55 1.61%
Corixa affinis Leach. A= 52,01¢1,04 PROF - 3,99 NIV 0.58 6,64?"




sus componentes abidticos y bidticos, las
estimas de la densidad, obtenidas por méto-
dos absolutos y relativos, presentan una ele-
vada interrelacién de tipo positivo. No obs-
tante, la variabilidad e interpretacién de los
resultados obtenidos se ven afectados por di-
versos factores que hay que tener presentes
a la hora de disefiarun programa de muestreo
para el estudio de sistemas acudticos de estas
caracteristicas.

LANDIN (1976) estudia la relacion esta-
distica existente entre estimas absolutas y
relativas de la densidad de adultos de Co-
ledpteros Hidrofilidos en la zona litoral de
un lago de Suecia, encontrando correlaciones
positivas entre ambas medidas, aunque en su
mayoria no significativas. Sin embargo, con-
sidera que las estimas relativas obtenidas por
métodos visuales son de gran utilidad para el
estudio de curvas temporales de densidad,
sobre todo en poblaciones con eficiencias si-
milares en relacién a caracteristicas de tama-
flo, color y comportamiento.

Frente a los métodos relativos visuales, la
utilizacién de la manga elimina los factores
subjetivos de percepcidn, permitiendo su em-
pleo en un rango muy amplio de taxocenosis
“de macroinvertebrados acudticos, con carac-
teristicas de habitats, fisiondmicas y de com-
portamiento muy diversas. De hecho, el
método relativo empleado en este estudio re-
sultd eficiente para otros grupos como Mo-
luscos, Crustdceos (Filépodos, Anfipodos e
Isdpodos) y larvas de insectos (Dipteros y
Efemeropteros). El principal problema de la
utilizacidén de la manga en estos sistemas
acudticos es el de su obturacion, ocasionada
por el elevado contenido en elementos finos
del sustrato de las cubetas, que provoca una
subestimacién de la medida (FROST et. al,
1971).

Las caracteristicas fisicas de los medios
estudiados, y en relacidn con la eficiencia
de las estimas de densidad, permiten una de-
limitacién fécil de unidades homogéneas de
habitats en cuanto a tipos de sustratos,as{
como una colocacion y ajuste adecuados de
los distintos muestradores utilizados en los
métodos absolutos. Sin embarge, los méto-
.dos relativos presentan inconvenientes por
la frecuencia de densas superficies de macré-
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fitos sumergidosy flotantes (MACAN, 1977).

Otras caracteristicas que influyen en los
resultados obtenidos derivan de los procedi-
mientos de extraccién de las muestras. En
los medios que se han estudiado, los proble-
mas tienen su origen en el elevado contenido
de materia orgdnica que acompafia a las
muestras y que afecta a la conservacion del

material biolégico (necesidad de emplear

alcohol de alta graduacion) y a la eficiencia
en la visualizacion, en los métodos de flota-
cién, de los individuos menos conspicuos
(necesidad de emplear tamices de diferentes
tamafios de malla).

En cuanto a los factores que se relacionan
con las caracteristicas biolégicas delos orga-
nismos acudticos estudiados, éstos se caracte-
rizan por ser estrategas de la r y por lo tanto
presentarse en densidades altas lo que facili-
ta la captura por ambos métodos y, por tan-
to, la relacién entre ambos tipos de estimas
(RUESINK & HAYNES, 1973). La alta mo-
vilidad y los habitats particulares de algunas
poblaciones, pueden hacer necesario la utili-
zacion de estrategias de captura adicionales.

Las ecuaciones que proporcionan factores
de conversidbn entre estimas absolutas y
relativas con fines predictivos, como las
establecidas aqui, deben ser utilizadas como
aproximaciones, debido al gran ntimero de
variables que entran en juego, fundamental-
mente, las caracteristicas meteroldgicas en
el momento de la medida y la eficacia del
observador. Un factor de enorme importan-
cia en estos medios fluctuantes es la varia-
bilidad entre ciclos hidroldgicos, que afec-
ta a la biocenosis en su totalidad (AGUESSE
& MARAZANOF, 1965).

Por tanto, para el estudio de caracteristi-
cas estructurales y ciclos de vida de macroin-
vertebrados acudticos en ecosistemas de
aguas fluctuantes, resulta mygs eficiente la
utilizacién de los métodos relativos que la de
los absolutos, en cuanto al consumo de tiem-
po-esfuerzo y pérdida de informacién, como
se demuestra con la estrecha relacién estad{s-

' tica que existe entre ambos tipos de estimas.

Emplear métodos absolutos en estudios muy
generales de ecologia descriptiva en estos
tipos de medios, resulta un lujo superfluo e
innecesario.
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