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RESUMEN

Se ha realizado un estudio ecolégico descriptivo, con técnicas de
muestreo estratificado y selectivo, de los biotopos acudticos del rio Ri-
vera de Huelva (Sevilla), mediante la aplicacién de técnicas de anilisis
factorial a las abundancias relativas de las taxocenosis de coledpteros
acudticos y a las medidas de nueve factores fisico-quimicos del medio
(altura sobre el nivel del mar, corriente, profundidad, transparencia,
temperatura del agua, pH, alcalinidad, cloruros y oxigeno).

Se han determinado un total de 59 especies, pertenecientes a ocho
familias de coledpteros acuaticos.

Los biotopos acuéticos estudiados presentan un gradiente de varia-
cién, cuyos extremos vienen.marcados por la altura, corriente, conte-
nido en oxigeno y transparencia, frente a profundidad, temperatura del
agua, pH, alcalinidad y cloruros.

No ha sido posible obtener grupos de coledpteros acuaticos de cla-
ro valor indicador, debido a que los biotopos acuaticos estudiados mues-
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tran una marcada diversificacién en micrchabitats a la que responden,
fundamentalmente en cuanto a disponibilidad del alimento, los organis-
mos estudiados. El muestreo homogeneizado en todo el biotopo no ha
permitido detectar estas caracteristicas.

Se insiste en los aspectos metodolégicos referentes al muestreo, al
tratamiento de la informacién y a la seleccién de la unidad ecolégica
en la que realizar medidas de factores fisico-quimicos y estimas de abun-
dancia de las taxocenosis que van a ser estudiadas.

RESUME

On a fait une étude écologique descriptive des biotopos aquatigues
du fleunve Rivera de Huelva (Séville), par des techniques d’échantillon-
nage stratifié et sélectif, moyennant l'application de techniques d’ana-
Iyses factorielles («factor analysis») aux abondances relatives des taxo-
cénoses de coléoptéres aquatiques et aux mesures de neuf facteurs
physico-chimiques du milieu (hauteur sur le niveau de la mer, courants,
profondeur, transparence, température de l'eau, pH, alcalinité, chloru-
res et oxygeéne).

Les biotopos aquatiques éiudiés présentent un gradient de variation
dont les extrémes sont marqués par la hauteur, les courants, la quan-
tité d'oxygene et la transparence face & la profondeur, la température
de l'eau, pH, Valcalinité ct les chlorures.

Il nous a été impossible d'obtenir des groupes de coléoptéres aqua-

tiques d'une claire valeur indicative, dit &4 ce que les biotopos aguati-
ques étudiés montrent une diversification trés marquée en microhabi-
tats. Les organismes étudiés répondent a la dite diversification quant
4 la disponibilité de la nourriture fondamentalement. L'échantillonnage
homogéneisé dans tout le biotopo nous a empéché de détecter ces ca-
ractéristiques.
* On a insisté sur les aspects méthodologiques, référants a 1'échan-
tillonnage, sur le traitement de l'information et sur la sélection de 'uni-
té écologique oir I'on réalise des mesures de facteurs physico-chimiques
et des estimes d’abondance des taxocénoses: étudiées. . .- :

INTRGDUCCION

~ Los estudios de zonacidn y tipificacién de biotopos acuiticos en rios,
han sido ampliamente considerados por diversos autores {Berg, 1948;
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Illies y Botosaneanu, 1963; Mzitland, 1966; Hynes, 1970; Pennak, 1971;
Hawkes, 1975).

En todos estos estudios se pone de manifiesto la complejidad de
definir zonas a lo largo del curso de un ric con entidad ecolégica pro-
pia y la validez relativa de sus biocenosis, como indicadores de Jas mis-
mas. No obstante, es posible caracterizar diferentes biotopos dentro
del rio, tanto fisico-quimicamente como bidticamente. En todos estos
estudios, los caracteres predominantes son los relativos a aspectos des-
criptivos de la estructura de las taxocenosis y biotopos.

Los coledpteros acuaticos, han sido escasamente utilizados en la ca-
racterizacién de biotopos, aunque merecen citarse los trabajos de Ber-
thelemy y Clavel (1961), Berthelemy (1966), Fiasson (1971) y Knie (1977).

El presente trabajo trata de identificar el mayor niamero de espe-
cies de coledpteros acuaticos en el rio Rivera de Huelva vy de detectar
su posible valor como indicadores ecolégicos, poniendo especial énfasis
en los aspectos metodolégicos de muestreo y tratamiento factorial de
los datos.

El ric Rivera de Huelva fue elegido para el presente trabajo, debido
a la existencia de otros estudios hidrobioldgicos ya realizados en él,
como el de Hernando (1975) sobre peces y el de Toja (1976) sobre planc-
ton, y por el aprovechamiento de sus aguas, usadas para el abasteci-
miento del término de- Sevilla.

LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El rio Rivera de Huelva es uno de los afluentes del rio Guadalquivir
y junto con el rio Viar, constituyen los mas importantes tributarios de
su margen derecha.

La cuenca posee una extension de 2.019 Km® con una longitud de
unos 100 Km, atravesando las provincias de Huelva y Sevilla (mapa 1).

Tiene su nacimiento en la sierra de Tentudia {(Huelva), a 550 m de
altitud, y se le une en su curso bajo el Rivera de Cala, continuando
juntos hasta su desembocadura en el Guadalquivir.

Su perfil longitudinal se representa en la figura 1.

Desde su nacimiento hasta su confluencia con el Guadalquivir atra-
viesa diferentes sustratos litolégicos: primario (cambrico y silirico),
terciario (mioceno) y cuaternario reciente. En ellos, y en la misma se-
cuencia, destacan: granitos, pizarras, margas, areniscas y, en la vega
del Guadalquivir, zonas de limos, arenas y cantos {I. G. M. E., 1972). Los
suelos de la cuenca corresponden, desde su nacimiento a desemboca-
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MAPA 1.—Localizacién general de la zona de estudio y estaciones de muestreo
en ¢l rio Rivera de Huelva



FOTO 1.—Vista panoramica del curso alto del rio Rivera de Huelva
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FOTO 2.—Curso bajo del rio Rivera de Huelva
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FIGURA 1—Perfil longitudinal del rioc Rivera de Huelva
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dura, a tierras pardas mediterraneas sobre pizarras y granitos, suclos
rendsiniformes y vega aluvial (C.E.B. A.C., 1962).

Climatoldgicamente, su cuenca se enmarca dentro de las grandes
areas del clima mediterrineo.

La vegetacién de la sierra corresponde a distintos estados de degra-
dacion del encinar mediterraneo con dehesas, jarales y brezales de di-
versa tipologia; en el otro extremo, la vega aluvial estd cubierta de
diversos cultivos de huerta.

MATERIAL Y METODOS

Para la obtencidn de ios datos se utilizé un programa de muestreo
estratificado, dividiéndose la cuenca en distintos sectores discriminados
por los siguientes factores: altura, litologia y sustrato de la cuenca,
pendiente y tipo de uso de sus aguas.

En cada sector delimitado se situaron de forma selectiva las esta-
ciones de muestreo a lo largo del rio o arroyo. En cada estacién las
muestras se tomaron unicamente en los habitats intermedios y erosio-
nales (Cummins, 1966, 1972), normalmente ocupados por la taxoceno-
sis de coledpteros acudticos. En cada estacién de muestreo se midieron
nueve factores fisico-quimicos, cuyos métodos y unidades de medida
se exponen en el cuadro 1, y de forma cualitativa se describié la vege-
tacion litoral y flotante, junto con el tipo de sustrato, segun la clasifi-
cacién de Welch {1952). (Se determinaron los cloruros, dado que la zona
baja del rio puede presentar una cierta influencia de mareas del estua-
rio del Guadalquivir.)

CUADRO 1

Factores fisico-quimicos, métodos y unidades de medida considerados
en, el estudio

Factor Métodos de medida Unidades

Altura sobre el nivel del mar, Altimetro. m
Profundidad. Metro rigido. cm
Corriente. Objeto impulsado. m/seg
Transparencia. Disco de Secchi,. cm
Temperatura de! agna (10 cm). Termémetro de mercurio y terimo-

par. *C
pH. pH-metro Beckman-electrometer. pH
Alcalinidad. Alcalinidad total meq/l. CO:Ca
Cloruros. Volumétrico {NO:Ag: + indicador

mixto). mgCl-/1

Oxigeno. ) Analizador de campo Beckman. p.p.m.
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El método de muestreo utilizado para estimar la abundancia de los
coledpteros consistié en la captura por unidad de esfuerzo, muy ade-
cuado para esiudios de este tipo (Elliot, 1971). Consistié en la accidn
combinada de dos tipos de mangas, una cuadrada de 20 c¢m de lado
y otra triangular de 35 ¢m de lado, en ambas con luz de malla de
0,1 mm. Estos tamafios fueron elegidos tras diversas pruebas, por re-
unir las condiciones éptimas (Kajak, 1971). En cada estacidn, el mues-
treo se detuvo cuando en tres mangadas sucesivas no aparecfa ninguna
especie nueva regisirada en las mangadas anteriores.

La estima relativa de la densidad de cada poblacién viene dada por
la siguiente unidad de esfuerzo:

n.” individuos recogidos (especie i)

unidad de esfuerzo i =
n.° mangadas [Ij 4+ n* mangadas \!7

El muestreo se realizé durante el periodo de abril-mayo de’ 1976.
En total se recogieron 38 muestras y 59 especies de coledpteros acud-
ticos.

El tratamiento numeérico de la informacién sobre el medio fisico-
quimico y los organismos, se realizo mediante la aplicacién del «Factor
Analysis» {Harman, 1967).

Las matrices de datos analizadas fueron las siguientes:

— Matriz de factores fisico-quimicos
Numero de muestras: 38; nimero de variables: 9.
-— Matrices de coledpteros acudticos

Nuamero de muestras: 27; niunero de especies: 34 {el resto de es-
pecies hasta 59 fueron eliminadas por su escasa presencia).

Numero de muestras: 27; numero de especies: 26.
Numero de muestras: 27; numero de especies: 24,

La reduccién de 38 muesiras a 27, se debe a que en 11 de las mis-
mas no aparecié ninguna especie de coledptero acuético.

Los biotopos se clasificaron atendiendo a la corriente, naturaleza del
sustrato y tipo de vegetacién (Berg, 1948) (cuadro 2).
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CUADRO 2
Caracterizacion de biotopos del rio Rivera de Huelva ¢n el gradiente

erosidn-deposicidn, indicando el nimerg de muestras para cada tipo.
Se sefialan en primer lugar las muesiras de dos zonas contaminadas

Biotopos (Caracteristicas) Num, de las muestras

Medios contaminados:

— Contaminacién organica 37 v 38, A
(Residuos agricolas y urbanos)
— Contaminacién mecanica 10, 11 v 12, A

(Minas de Cala)

Fuerte corriente, sustrato de rocas y guijarros, &
sin vegetacién acuética flotante y vegetacién 1, 2,3, 5y 14
litoral sometida a corriente.

Corriente déhil, material de sedimentos: Can-
tos, gravas, limos y restos vegetales poco 4
descompuestos; escasa vegetacion flotante y 1
vegetacién litoral no sometida a corriente,

6,7, 8,9, 13, 15, 16, 17,
8,20 21,22, 23, 26, 29 []

Corriente nula, sedimentos de arenas, arcillas
y limos, abundante vegetacién flotante v en- 18, 24, 25, 27, 28, 30, 31,
sraizada. 32, 33, 34, 35, 36. o

GRADIENTE EROSION-DEPOSICION

RESULTADOS

Se identificaron un total de 59 especies de coledpteros acuiticos, per-
tenecientes a ocho familias, que se relacionan a continuacién:

. Familia HALIPLIDAE

— Peltodytes rotundatus Aubé

— Haliplus (Neohaliplus) lineaticollis var, Pici Rég.
— Haliplus (Liaphlus) mucronatus Steph.

— Haliplus (Liaphlus) andalusicts Wehn,

Familia IyGrosuipae

— Hygrobia tarda Herbst

Familia DyTISCIDAE

— Hyphvdrus Aubéi Ganglb.
— Yola bicarinata Latr.
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— Bidessus saucius ab. coxalis Sharp
— Bidessus minutissimus Germ.

— Bidessus Goudoti Cast.

— Guignotus pusillus F.

— Coelambus parallelogrammus Ahr.
— Coelambus pallidilus Aubé

— Hygrotus inaequalis var. Uhagoni Seidl.
— Hydroporus Lucasi Reiche

— Hydroporus pubescens Gyll.

— Graptodytes varius Aubé

— Graptodytes concinnus Steph.

— Scarodytes halensis F.

— Stictonectes lepidus Ol

— Stictonectes optatus Seidl.

— Deranectes hispanicus Rosenh.

— Stictotarsus duodecimpustulatus F,
— Noterus laevis Sturm

— Laccophilus hyalinus De Geer

— Laccophilus minutus L.

— Agabus (Gaurodytes) bipustulatus L.
— Agabus (Agabinectes) brunneus F.
— Agabus {Agabinectes) didymus Ol.
— Rantus (s. str.} pulverosus Steph.
— Colymbetes fuscus L.

— Meladema coriaceum Cast.

— Duytiscus (Macrodytes) pisanus Cast.

Familia GYRINIDAE

— Gyrinus (s. str.) Dejeani Brullé
— Gyrinus (s. str.) urinator Illig.

Familia H YDRAENIDAE

— Hydraena (Hoplydraena) subdepressa Rey
— Hydraena (Haenydra) Stussineri Kuw,
— Hydraena (Haenydra) exasperata Orch.
— Ochthebius (Asiobates) impressicollis Cast.
— Ochthebius (Hymenodes) namus Steph.

il
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Familia HYDROPHILIDAE

-~ Linmebius (Bolimnius) picinus Marsh.
— Linmebius (s. str.) nitidus Marsh.
— Elophorus (s. str.) viridicollis Steph.
— Hydrochus angustatus Germ.

— Coelostoma. hispanicus Kust.

~— Hemisphaera seriatopunctata Per.
— Hydrobius convexus Brullé

— Anacaena bipustulata Marsh.

— Anacaena globulus Payk.

— Anacaena limbata F.

— Helochares lividus Forst

— Laccobius nigriceps Thoms.

— Laccobius Mulsanti Zait.

— Laccobius gracilis Mots.

— Hydrous pistaceus Cast.

— Berosus affinis ab. algericus Kuw.
— Berosus signaticollis Charp

Familia DRYOPIDAE

— Dryops algericus L.

Familia ELMINTHIDAE
— Qulimnius rivularis Rosenh,.

Se exponen los resultados para los analisis realizados sobre las ma-
trices citadas en el apartado anterior:

— Andlisis de la matriz de factores fisico-quimicos

Dimensiones: 38 muestras y 9 factores fisico-quimicos.

El porcentaje de varianza acumulada por los dos primeros ejes es
de 69,4 % y su reparto es: I = 524 %; II = 17 %.

Los factores de carga rotados para los dos primeros ejes se mues-
tran en la tabla 1.
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TABLA 1

Factores de carga rotados para los dos primeres ejes del andlisis de la matriz
de factores fisico-quimicos. Se consideran nulos los valores inferiores a = 025

Factores fisico-quimicos Eje I Eje II
F Y T o —0,761 — 0471
Temperatura del agua ... ... ... .. . 0 e e + 0,874 0,000
Profundidad ... ... ... ... ... ... o + 0,830 0,000
Corriente ... ... ..o vl ol e L e e e e e —0,828 0,000
ORIZENO .. oo s v v e e e e e e e — 0,470 —0,713
ClOTUNDS ... .. o i s v e e e i e e +- 0,280 4 0,823
PH o e e e e e + 0,422 + 0,594
Alcalinidad ... ... ... ... .. . e —. 0,350 + 0,691
TransparenCia ... ... ... ... . ol ol i e e e e e — 0,324 — 0,710

En la figura 2 se representan las 38 muestras en el plano definido
por los ejes I y II. En los extremos de los ejes se situan los factores
de carga, mas elevados, que los caracterizan.

— Andlisis de las mairices de coledpteros acudticos

«) Dimensiones: 27 muestras y 34 especies.

El anilisis eliminé ocho especies por su redundancia de informacién,
calculada por los coeficientes de correlacion mualtiple. Se pasé a una
nueva matriz, eliminando las especies indicadas.

b) Dimensiones: 27 muestras y 26 especies.

El analisis eliminé dos especies, por lo que repetimos el proceso
anterior, pasando a una nueva matriz.

¢) Dimensiones: 27 muestras y 24 especies.

El porcentaje de varianza explicada por los cinco primeros ejes fue
del 58,3 % y su reparto el siguiente: I = 17;5%; II = 13,3 %; III =
110%; IV=9509%; V=175%.

En la tabla 2 se resumen los factores de carga rotados para los dos
primeros ejes.

En la figura 3 se representan las 27 muestras en el espacio definido
por los dos primeros ejes. En los extremos de estos ejes se sitdan las

especies con mayores factores de carga que caracterizan sus tendencias
de variacién.
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FIGURA 2—Representacion de las muestras del andlisis de la matriz de factores
fisico-quimicos en el espacio definido por los ejes I y II. Se indican los factores
fisico-quimicos con mayores coeficientes de carga en cada eje
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TABLA 2

Factores de carga rotados para los dos primeros ejes del andlisis de la matriz ¢)
de coledpteros acudticos. Se¢ consideran nulos los valeres inferiores a =+ 0725

Especies Eje I Eje IT
Anacaena limbata ... ... ... ... .. e 0,947 0,000
Bidessus Goudoti ... ... ... . .. 0932 0,000
Lacophilus minutus ... ... ... ... ... .. . e 0,844 0,000
Gyrinus urinator ... ... ... ... ... ... 0,600 0,000
Anacaena glebulus ... ... ... .. L 0,502 0,000
Laccobius nigriceps ... ... ... ... ... ... ... .. 0,000 0,786
Agabus brunneus ... ... ... ... oL 0,000 0,783
Helochares lividus ... ... ... ... . . .. .. .. ... 0,000 0,779
Agabus didymus ... ... ... .. e 0,000 0,682
Hydrochus angustatus ... ... ... ... ... ... ... ... .. .. 0,000 0,000
Limnebius PICIUS ... .0 oo v cor e e e e e 0,000 0,000
Hydrous pistaceus ... ... ... ... ... .. . ool 0,000 0,000
Coelostoma hispanicum ... ... ... ... ... ... .. . 0,000 0,004
Haliplus lineaticollis ... ... ... ... ... .. . . L 0,000 0,000
Laccophilus hyalinus ... ... ... ... ... .. .. .. .. 0,000 0,000
Peltodytes rotundatus ... ... ... ... ... .. .. 0,000 0,600
Yola bicarinata ... ... ... ... ... ... .. L. 0,000 — 0,329
Hydraena spi ... ... ... ... .. o e e 0,000 0,000
Anacaena bipustulata ... ... ... ... .. .. ... L L 0,426 0,357
Elophorus viridicollis ... ... ... ... ... ... ... ... .. . 0,000 0,302
Noterus laevis ... ... .. ... . o o 0,287 0,000
Berosus signaticollis ... ... ... ... ... . . L L 0,000 0,000
Stictonectes optatus ... ... ... ... ... . ... 0,000 0,000
Deronectes hispanicus ... ... ... ... ... ... .. ... . .. 0,000 0,295

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos pueden resumirse en los siguientes puntos:

1. Se han identificado 59 especies de coledpteros acuaticos perte-
necientes a ocho familias.

2. El ric Rivera de Huelva presenta unas caracteristicas fisiogra-
ficas, fundamentalmente: altura sobre el nivel del mar y pendiente,
de escaso rango de variacién, que hacen dificil una zonacién de su cur-
s0 y una clasificacidn de sus biotopos (cuadro 2, figura 2).

3. Por otra parte, los bictopos estudiados corresponden a los ha-
bitats deposicional e intermedio del tramo correspondiente de un rio,
ya que son los habitats caracteristicos de las taxocenosis de coledpte-
ros acuaticos estudiadas. A su vez, estos habitats son los mas diversi-
ficados, presentando entre ellos caracteres fisico-quimicos que varian
en forma de «continuums», por lo que los parametros anteriores (altitud
y pendiente) son de poca utilidad en la caracterizacién individual de
los biotopos, sirviendo sélo para establecer los extremos del gradiente
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FIGURA 3—Representacién de las muestras del andlisis de la matriz de coledpteros
acuaticos en el espacio definido por los ejes I v Il. Se indican las especies con
mayores coeficientes de carga en cada ¢je
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de variacién de los factores considerados (fotos 1 y 2). Hubiera sido
muy interesante haber tenido en cuenta factores como la disponibili-
dad de alimentos y naturaleza del sedimento, de mayor interés en la
microdistribucién de los organismos estudiados (Cummins, 1972, 1975).

4. Se puede pensar que los coledpteros acuaticos son indicadores
vilidos para la tipificacion de biotopos acudticos en rios que presen-
ten, a lo largo de su curso, marcadas discontinuidades en el medio
fisico-quimico (Fiasson, 1971; Knie, 1977). En el presente estudio, Ja
falta de valor indicador de las taxocenosis de coledpteros acuaticos
(Figura 3), se debe a que los organismos se reparten muy homogénea-
mente en las muestras estudiadas y el muestreo realizado los hace apa-
recer como de distribucién aleatoria (Margalef, 1974). En otros térmi-
nos, los biotopos muestreados presentan una gran diversificacién en
microhabitats, por lo que habria que reducir el muestreo a estas uni-
dades ecoldgicas mas precisas y homogéneas (Marlier, 1951).

5. El «factor analysis» se presenta como una técnica multivariante
de gran interés en estos estudios, ya que posibilita la eliminacién de es-
pecies por su redundancia de informacién (calculadas a través de sus
coeficientes de correlacién multiple) y la eliminacién de las muestras
que se alejen excesivamente (calculadas por distancias de Mahalano-
bis) del centroide en el nuevo espacio de factores.

6. En cualquier caso, es posible reconocer, desde ¢l punto de vista
de los factores fisico-quimicos, una doble polaridad que sirve para cla-
sificar los biotopos.

EJE T
altura _ + temperatura
corriente del agua
oxigena profundidad
EJE II
oxigeno - cloruros
transpa- alcanilidad
rencia pH

En relacién con los coleépteros acudticos, por las razones apunta-
das, no es posible obtener variaciones significativas.

7. Como corolario, se puede indicar que para estudios de tipo des-
criptivo de rios es muy importante antes de desarrollar el programa
de muestreo, fijar: el tamafio de la unidad ecolégica que se va a mues-
trear de acuerdo con las caracteristicas fisiograficas (principalmente al-
tura y pendiente} del rio en estudio y la taxocenosis a estudiar. No hay
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soluciones o recetas generales para estos ecosistemas de gran singu-
laridad.
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