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Resumen: Este trabajo pretende completar y actualizar la informacién sobre la diversidad de macroinvertebrados acuaticos
del complejo de las salinas de Afiana. Ademas, se identifican tanto las especies con mayor grado de amenaza como aquellas
que poseen mayor valor indicador. Finalmente, se pretende determinar el estado actual de conservacion y los principales im-
pactos que sufre el area estudiada. Se han encontrado un total de 84 taxones, 61 de ellos identificados hasta el nivel de espe-
cie. Las especies con mayor valor indicador del grado de naturalidad de los ambientes salinos de Afiana son Nebrioporus bae-
ticus en ambientes salinos léticos y Ochthebius notabilis en pozos y cubetas salineras. Estas dos especies son, también, las
mas vulnerables de las que aparecen en la zona de estudio. El principal problema para la conservacién del espacio es el pro-
gresivo deterioro de las cubetas salineras, debido a su abandono y a los procesos de contaminacion organica, eutrofizacion y
dulcificacion del agua del arroyo en su parte baja.

Palabras clave: Macroinvertebrados, Coleoptera, Hemiptera, insectos acuaticos, bioindicadores, vulnerabilidad, conservacion,
Salinas de Afiana, Alava, Espaiia.

Aquatic macroinvertebrates of the Anana salt-pans (Alava, Spain): biodiversity, vulnerability and indicator species
Abstract: The purpose of this study was to complete and update the available information on the diversity of aquatic macroin-
vertebrates in the Afiana salt-pans. We also wanted to identify both the most threatened species and those with the highest
value as indicators. Finally, we have tried to determine the conservation status and the main sources of environmental impact
affecting the area. We found a total of 84 taxa, 61 identified to the species level. The species with the highest value as natural
indicators in Afana’s saline environment are Nebrioporus baeticus, for lotic environments, and Ochthebius notabilis, for wells
and salt-pans. Also, these two species were the most threatened in the study area. The area’s main environmental problem is
the progressive deterioration of the salt-pans caused by neglect and by organic contamination processes, eutrophication and
loss of salinity in the lower part of the stream.

Key words: Macroinvertebrates, Coleoptera, Hemiptera, aquatic insects, indicator species, vulnerability, conservation, Afiana

salt-pans, Alava, Spain.

Introduccién

Los ecosistemas acuaticos salinos de interior (fuentes, arro-
yos, lagos y salinas) son ambientes muy singulares, a pesar
de estar repartidos por todo el territorio peninsular. Presen-
tan un alto interés de conservacion debido, tanto a la impor-
tancia de la fauna que albergan (Moreno e? al., 1997; Millan
etal., 2001ay b; Gémez et al., 2005), como a los procesos
ecoldgicos que en ellos se producen (Williams, 2002). Estos
ecosistemas, ademas, retinen importantes valores estéticos,
culturales, econdmicos, recreativos, cientificos y de conser-
vacion, siendo una de sus principales peculiaridades, preci-
samente, la presencia de una biota Unica y diferente a la de
otros ecosistemas acuaticos mucho menos mineralizados o
de agua dulce.

A este tipo de ambientes, pertenecen la mayor parte de
los ecosistemas que se pueden encontrar en el valle Salado
de Afiana. A estos valores hay que unir su localizacion, en
el norte de la Peninsula Ibérica, lo que le confiere mayor
singularidad atin, al alejarse de las areas donde la existencia
de este tipo de ambientes es mas habitual, pudiendo actuar
como isla biogeogréafica.

El funcionamiento hidrogeolégico de los materiales
del Diapiro del Valle de Afiana, resalta todavia mas la im-
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portancia de este enclave, ya que debido a la heterogeneidad
de su estructura permite la coexistencia de redes de drenaje,
de caracteristicas y funcionamiento muy diferentes. Asi,
debido a los valores relativamente altos de permeabilidad, la
red de drenaje superficial se limita a un arroyo permanente
y a determinados cauces temporales que s6lo en el caso de
lluvias intensas suelen llevar agua. Ademas, existe una red
de manantiales donde coexisten flujos hipersalinos con otros
menos mineralizados de diferente profundidad y tiempo de
renovacion. Esto origina una enorme complejidad de habi-
tats, con pozos de alta salinidad (250 g/1), otros con valores
de salinidad menores (30-100 g/1) o, incluso practicamente
de agua dulce, junto con ambientes 16ticos dulces y salinos
(entre 6 y 25 g/l), que favorece la presencia de una alta
biodiversidad.

Dada la singularidad de este humedal, las Salinas de
Anana fueron declaradas monumento historico artistico de
caracter nacional en 1987, y en 2002 fueron incluidas en la
lista de humedales del Convenio Ramsar. Asimismo, en
2004 se inicio el procedimiento de elaboracion y aprobacion
del Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales para el
area del Diapiro de Afiana.



La conservacion de la biodiversidad requiere un buen
conocimiento de los rasgos bioldgicos de las especies y su
papel dentro del ecosistema. En este sentido, los macroin-
vertebrados juegan un papel relevante, tanto en términos de
biodiversidad, como también en relacion a la funcioén que
desempefian dentro de las redes troficas, en la produccion
del ecosistema o en su estabilidad, entre otros muchos as-
pectos. Sin embargo, suelen pasar desapercibidos por su
pequeiio tamafio, su mimetismo o por sus habitos de vida. A
pesar de ello, su presencia es dominante, tanto en biomasa,
como en riqueza de especies, pudiendo encontrar millones
de individuos de una especie en aquellos ambientes que le
son propicios. Un ejemplo clasico es el de coledpteros de
los géneros Nebrioporus y Ochthebius, muy abundantes en
cubetas salineras y arroyos hipersalinos.

También es importante conocer los aspectos de tipo
histdrico y biogeografico que condicionaron el poblamiento
de los macroinvertebrados sobre estos medios, dado que
éstos ayudaran a interpretar por qué aparecen determinadas
especies, cual puede ser su origen y cuales son los cambios
que se han producido en dicho ecosistema.

Por otro lado, el valor indicador de los macroinverte-
brados constituye hoy dia una herramienta muy util para la
gestion y conservacion de los espacios naturales protegidos,
ya que ofrecen informacion rapida y sencilla que puede ser
utilizada para la valoracion y control de la calidad ecologi-
ca del espacio, el diagnostico de probables causas de dete-
rioro, el establecimiento de criterios para la proteccion y
restauracion de ecosistemas de interés, y finalmente para la
gestion integrada de cuencas.

Uno de los indices bioldgicos mas empleados para de-
terminar la calidad de las aguas en rios espaiioles es el
IBMWP (Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988; Alba-
Tercedor et al., 2002). Este indice se basa en la tolerancia
diferencial de las familias de macroinvertebrados a la con-
taminacion, de forma que variaciones en la composicion de
las familias de este grupo se puede interpretar como signos
evidentes de algtn tipo de contaminacion. Sin embargo, este
indice, aunque muy utilizado en la Peninsula Ibérica, no se
ajusta bien a los medios acuaticos salinos (Millan, 2004),
dado que los taxones indicadores utilizados son caracteristi-
cos de aguas dulces. Por ello, surge la necesidad de identifi-
car las especies indicadoras de ambientes salinos, tanto
reofilos como leniticos, que permita determinar la integridad
ecologica de este tipo de ambientes.

Lo interesante es poder estudiar una especie o un gru-
po de especies de un ecosistema que puedan proporcionar
informacion de su estado de una forma rapida, precisa y
objetiva. En términos cientificos, esta especie o conjunto de
especies se conocen como bioindicadores, esto es, especies
cuya presencia o abundancia reflejan en alguna medida el
caracter del habitat en el que viven y que puede servir para el
seguimiento de cambios dentro de un ecosistema particular.

Asi, los objetivos plantados para este trabajo son:

1. Completary actualizar la informacion sobre la biodiver-
sidad de macroinvertebrados acuaticos, en particular la
de los 6rdenes Coleoptera y Hemiptera de las salinas de
Afana y arroyos asociados.

Destacar las especies con mayor valor indicador.
Identificar las especies con mayor grado de amenazada
pertenecientes a estos grupos taxondomicos.
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4. Determinar el estado actual de conservacion y principa-
les impactos que sufre el mencionado enclave.

Metodologia

Area de estudio

El valle salado de Afana se ubica en la parte occidental de
la provincia de Alava, dentro del término municipal de
Anana. Forma parte de la comarca denominada Valles Ala-
veses. Con una extension de 21,79 km?, abarca dos nticleos
urbanos, la villa de Salinas de Afiana, capital del municipio,
y Atiega, a unos 4 km de distancia, al noroeste. Limita con
los municipios de Valdegobia, Ribera Alta y Lantarén. El
nucleo de poblacion de Salinas de Afiana - Getzaga colinda
con las eras del valle salado por su parte norte, al igual que
lo hace el monasterio de San Juan de Acre en su zona este.
El resto de laderas que bordean a las eras del valle salado
estan cubiertas por matorrales y pastos que tienen una utili-
zacion ocasional como areas de pastoreo. El resto de la
cuenca estd ocupado en distinta medida por zonas foresta-
les, cultivos de secano y pequeilos nucleos de poblacion
(figura 1).

Las salinas de Afiana se sitllan en una zona climatica
de transicion atlantico-mediterranea. Los inviernos son
frios, el mes de enero presenta una temperatura media de
4,7 °C, y los veranos son suaves pero con marcadas oscila-
ciones diurnas, siendo julio el mes mas calido, con una
media de 19,8 °C. Las precipitaciones presentan una media
anual de 656 mm.

El diapiro que da el caracter salino a las aguas, corres-
ponde a una estructura elipsoidal de unos 13 km? elongada
en direccidn este-oeste, que posee un gran numero de car-
niolas y ofitas inmersos en las arcillas tipicas del Trias, y es
la principal chimenea salina de la denominada Fosa Canta-
brica. La hidrologia de las salinas de Afiana estd basada en
la utilizacién del manantial salino Santa Engracia que pre-
senta aportes casi constantes a lo largo del afio de unos 2 I/s.
El manantial de Santa Engracia, que alimenta a las salinas
de Afiana presenta una clara predominancia de los cloruros
y sodios.

Caracterizacion de las estaciones de muestreo

Dentro de los limites del valle de Afiana se seleccionaron
diferentes estaciones de muestreo que recogieran la diversi-
dad de habitats acuaticos presentes en funcion de la salini-
dad de sus aguas (ver tabla I), el caracter 16tico o lenitico, la
temporalidad y el grado de impacto de las actividades
humanas. En total fueron seleccionados 9 puntos de mues-
treo en diferentes complejos acuaticos, integrados por un
arroyo principal de agua salina, el arroyo Muera, en el que
se localizan cuatro puntos de muestreo (2, 4, 5y 6); cubetas
salineras (8) de agua hipersalina; pozas y cubetas de agua
subsalina a mesosalina (1 y 9); y finalmente, por la margen
derecha de este arroyo salado, confluye otro arroyo, en este

Tabla I. Clasificacion de Montes & Martino (1987)
de las aguas continentales segun su salinidad

Tipo S (g/l)
Dulces <0,5
Subsalinas 05-3
Hiposalinas >3-20
Mesosalinas >20-50
Hipersalinas > 50




Tabla II: Datos de salinidad, conductividad y temperatura del agua en las estaciones prospectadas

Estacion Nombre S (g/l) C (mS) T°
1 Surgencia (poza) de agua subsalina 1,4 2,9 13,7
2 Cabecera de arroyo salino de 9,3 15,6 16,9
3 Arroyo de agua dulce antes confluencia con salado 5,6 9,6 13,3
4 Arroyo salado antes de la confluencia con el dulce 17,2 28,5 14,4
5 Después de la confluencia de arroyos. 16,3 28 14,4
6 Arroyo salino aguas abajo de Afiana 18,6 30,4 17,1
7 Arroyo de agua dulce por encima de las salinas 0,4 1,3 14,4
8 Cubetas someras y canales salineros 306,4 417,6 16,9
9 Cubetas de cemento 11-222 24-36 14,8

caso de agua dulce a hiposalina, en el que se situaron las
estaciones de muestreo 3 y 7 para determinar la influencia
de la fauna dulceacuicola (figura 1 y tabla II).

Muestreo de macroinvertebrados
El muestreo de macroinvertebrados se realizé en primavera
y verano de 2004, al tratarse de las épocas de mayor activi-
dad de los organismos. En cada estacion de muestreo, para
determinar la composicion de las comunidades de macroin-
vertebrados, se realiz6 una prospeccion detallada de los
diferentes ambientes observados. Para ello, se utilizaron
mangas entomolodgicas pentagonales, de 20-25 cm de lado y
una luz de malla de 0,5 mm. El muestreo se realizo de modo
sectorizado, pasando la manga por los diferentes ambientes
previamente caracterizados: zonas erosionales, deposiciona-
les, entre macrofitos acuaticos, bajo piedras, entre la vege-
tacion emergente, entre las raices de la vegetacion de ribera
e, incluso, en las orillas lavando el sustrato con una batea.
El material, asi capturado, se vertio en una batea y se
procedié a su recogida con un aspirador de boca y posterior
fijacion en alcohol diluido al 70%. Posteriormente, en el
laboratorio, se procedi6 a la identificacion bajo lupa binocu-
lar y microscopio, a través de la morfologia externa y/o
diseccion de la genitalia. Para la mayoria de grupos, existen
multitud de trabajos dispersos que recogen claves para la
identificacion a diferentes rangos taxondmicos, incluido el
de especie. De manera general, los trabajos de Merrit &
Cummins (1984) y Tachet et al. (2000) permiten la identifi-
cacion de la mayoria de macroinvertebrados acuaticos de la
Peninsula Ibérica a nivel de familia.
Complementariamente, se tomaron medidas in situ de
salinidad, conductividad y temperatura del agua (ver tabla
II), parametros habitualmente reconocidos como determi-
nantes para la distribucion de los macroinvertebrados acua-
ticos (Millan et al., 1996, 2006).

Informacion contenida en el catalogo de especies
Los taxones encontrados fueron identificados a rango de
especie para coledpteros y hemipteros acuaticos y semiacua-
ticos, y en general, hasta familia para el resto de grupos. La
ordenacion para coledpteros y hemipteros se realizo si-
guiendo a Ribera et al. (1998) y Millan et al. (2002), res-
pectivamente. Para cada especie se indica su posicion taxo-
némica y se aporta la siguiente informacion:

Se incorpora el género, subgénero (si presenta), espe-
cie o subespecie, el autor o autores que la describieron.
C: Se aporta informacion sobre las capturas de la especie en
los diferentes muestreos realizados. Aparece el niimero de la
estacion, la fecha de muestreo y el nimero de individuos
capturados entre paréntesis.
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Fig. 1. Area de estudio y estaciones de muestreo.

IB: Se da informacion biogeografica sobre la especie, si-
guiendo los criterios de Ribera et al. (1998) y Millan et al.
(2002), considerandose cinco tipos de distribucion:

1. Transibéricas: Especies presentes al norte de los Piri-
neos, en la Peninsula Ibérica y en el Norte de Africa.

2. Iberoeuropea: Especies que se distribuyen en la Peninsu-
la Ibérica y zonas al norte de los Pirineos, pero no en zonas
al sur de ésta.

3. Iberoafricana: Especies presentes en la Peninsula Ibérica
y zonas al Sur de ésta como el norte de Africa y Oriente
Proximo (excepcionalmente aparecen en la cara norte de los
Pirineos, sur de Francia, o en islas mediterraneas. Estas ex-
cepciones quedan convenientemente indicadas en el texto).
4. Disyuncion mediterranea: Especies que aparecen en areas
aisladas ibéricas y en el centro y Este de la cuenca mediterra-
nea. En ningun caso aparecen al Norte de los Pirineos.

5. Endemismo ibérico: Especie presente unicamente en la
Peninsula Ibérica, con extension a la cara norte de los Piri-
neos y el extremo sur de Francia en algunos casos.

HT: Informacion sobre los habitats tipo que ocupa la especie.
Observaciones: Destacan diversos aspectos que pueden
complementar la informacion aportada, como abundancia,
caracteristicas indicadoras, rareza, estado o propuestas de
conservacion, etc.



Metodologia para el estudio de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad de las especies se abord6 a escala nacio-
nal y se calculé mediante un sistema de puntuacion a partir
de la combinacion de seis criterios referidos a caracteristicas
de las especies y de los habitats que ocupan: distribucion
general, endemicidad, rareza local, persistencia, rareza del
habitat y pérdida del habitat, y para cada uno de estos crite-
rios o variables las especies puntuan 0, 1, 2 o 3 (para mas
detalles ver Abellan et al., 2005 a y b).

El valor final de vulnerabilidad de una especie es la
suma de las puntuaciones de cada criterio, tomando valores
entre 0 y 18. Este valor total nos permite la ordenacion de
las especies en funcion de la prioridad de conservacion. A
partir de este valor, las especies se pueden agrupar en cuatro
clases: vulnerabilidad baja (0-4), media (5-8), alta (9-13) y
muy alta (14-18).

Especies indicadoras
Se toma como base, ademas de la experiencia investigadora,
una serie de datos obtenidos en Afiana y otros ambientes
salinos del territorio peninsular en campafias de muestreo
que abarcan un periodo comprendido entre 1982 y la actua-
lidad. El esfuerzo de muestreo fue similar en todas las esta-
ciones prospectadas, invirtiendo un tiempo medio de 60
minutos entre el muestreo, la separacion y recogida de ma-
terial bioldgico, y la anotacion de las caracteristicas fisico-
quimicas y principales impactos de los enclaves. Posterior-
mente, ya en laboratorio, se identificaba la fauna recogida,
obteniendo datos de presencia y estimas de abundancia que
pueden ser comparables en los distintos muestreos realizados.
Las especies indicadoras del buen estado ecoldgico
(naturalidad), se identificaron atendiendo a matrices de
frecuencia de aparicion y abundancia de especies en cada
estacion, y tomando como referencia los datos obtenidos en
aquellos enclaves con un alto grado de naturalidad. Asi, se
concretaron las especies propias tanto para las cubetas sali-
neras, como para los arroyos salinos, y que pueden ser sen-
sibles a los cambios tanto por dulcificacion del agua, como
por eutrofizacién y contaminacion organica.

Resultados

La comunidad acuética de los arroyos y salinas de Afiana
esta constituida por un total de 84 taxones de macroinverte-
brados, 61 de ellos identificados hasta especie, que com-
prenden el conjunto de coledpteros (49), salvo Scirtidae, y
hemipteros acuaticos (12). A ellos, debe incluirse el anos-
traceo Artemia parthenogenetica, no objeto del presente
estudio.

A continuacion, se presenta un catalogo con informa-
cion sobre los diferentes taxones de invertebrados que apa-
recen en el Valle salado de Afiana.

De los 84 taxones que se listan a continuacion, 15 (#)
no han sido recogidos en el presente estudio, aunque si han
podido ser revisados para su identificacion, al menos hasta el
nivel de familia.

Con asterisco (*) se representan las especies que apa-
recen como citas nuevas para Alava, ya que gran parte de
los trabajos que recogen estas citas, son datos no publica-
dos, al tratarse de informes para la administracion.
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PHYLUM MOLLUSCA
Clase GASTROPODA
Orden NEOTAENIOGLOSSA
Familia Hydrobiidae

C. 1:23/7/04 (3 ¢j.), 9/10/04 (4); 3: 9/10/04 (2 ¢j.), 4/7/05 (3 €j.).
HT: En Afiana se han encontrado en ambientes 16ticos de agua
dulce a mesosalina, aunque también pueden encontrase en am-
bientes estancos.

PHYLUM ARTHROPODA
SUPERCLASE CRUSTACEA
Clase MALACOSTRACA
Orden AMPHIPODA
Familia Gammaridae

C. 1:23/7/04 (8 ¢j.), 9/10/04 (52 ¢j.), 3/7/05 (5 ej.); 3: 9/10/04 (5
ej.), 4/7/05 (17 ej.); 4: 4/7/05 (17 ej.); 5: 4/7/05 (10 ¢j.); 6: 23/7/04
(11 ¢j.), 9/10/04 (12 ¢j.); 7: 3/7/05 (5 €j.).

HT: Ambientes I6ticos de salinidad variable.

Orden ANOSTRACA
Familia Artemiidae
Artemia partenogenética Bowen & Sterling 1978

Clase ARACHNIDA
Infraclase ACARI
Hydrachnidia #

Clase INSECTA
Orden PLECOPTERA
Familia Nemouridae

C. 1:23/7/04 (2 €j.), 3/7/05 (8); 3: 4/7/05 (4 €j.); 6: 23/7/04 (4 €j.).
HT: Ambientes 16ticos de agua dulce.

Familia Perlodidae #

Orden EPHEMEROPTERA
Familia Baetidae

C. 1: 3/7/05 (1); 3: 9/10/04 (4); 9: 9/10/04 (1 ¢j.).
HT: Ambientes 16ticos o leniticos de agua dulce a mesosalina.

Orden ODONATA

Familia Aeshnidae
C. 1: 9/10/04 (3), 3/7/05 (2); 3: 9/10/04 (7); 7: 23/7/04 (1 ej.),
9/10/04 (2 ¢j.); 9: 3/7/05 (1 ej.), 9/10/04 (2 ej.).
HT: Ambientes 16ticos o leniticos con agua de escasa mineraliza-
cion.

Familia Cordulegastridae
C. 1: 23/7/04 (1 ¢j.), 9/10/04 (2 ¢j.) 3/7/05 (3 €j.); 3: 9/10/04 (1

ej.).
HT: Ambientes 16ticos de agua dulce.

Familia Libellulidae

C. 3:9/10/04 (8 ¢j.).
HT: En Afiana ha aparecido en un ambiente 16tico de agua dulce
hiposalina, pero también se pueden encontrar en aguas estancadas.

Familia Coenagrionidae

C. 1:3/7/05 (1 ej.); 6: 23/7/04 (1 ej.); 7: 23/7/04 (1 ¢j.).
HT: En Afiana ha aparecido en ambientes l6ticos de agua subsalina,
pero puede aparecer tanto en aguas estancadas como corrientes.



Orden HEMIPTERA
Familia Naucoridae

Naucoris maculatus Fabricius, 1789 #

Familia Nepidae

Nepa cinerea Linnaeus, 1758

C. 1: 9/10/04 (1 ¢j.); 3: 9/10/04 (1 ¢j.), 4/7/05 (2 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Medios l6ticos de agua dulce a mesosalina.

Observaciones: Especie muy comtn. Asociado a margenes poco
profundos de diversos tipos de agua. Caza al acecho con sus patas
raptoras. Puede hibernar fuera del agua.

Familia Veliidae

Velia saulii Tamanini, 1947%.

C. 1: 3/7/05 (3a + 21); 3: 9/10/04 (1¢j.).

IB: Iberoeuropea.

HT: Medios loticos.

Observaciones: Comun en regiones montafiosas del centro y norte
de la Peninsula. Viven en lugares sombreados y aguas limpias de
arroyos y rios.

Familia Corixidae

Sigara (Halicorixa) selecta (Fieber, 1848)

C. 6:23/7/04 (1a + 11), 4/7/05 (1 ej.); 9: 3/7/05 (5a + 11), 9/10/04
(14 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Ambientes estancos de aguas meso a hipersalinas.
Observaciones: Capaz de colonizar y establecerse en las cubetas
salineras.

Sigara (Pseudovermicorixa) nigrolineata nigrolineata (Fieber,
1848)

C. 3: 9/10/04 (22 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Medios loticos de agua poco mineralizada o dulce.

Corixa affinis Leach, 1817 #

Familia Notonectidae

Notonecta maculata Fabricius, 1794

C. 1: 23/7/04 (1a + 11); 3: 9/10/04 (3 ¢j.); 7: 23/7/04 (1 ¢j.); 9:
3/7/05 (2 ¢j.), 9/10/04 (5 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Ambientes 16ticos y leniticos de mineralizaciéon moderada.
Observaciones: En la especie mas comtn del género en la Penin-
sula Ibérica. Comun en pozas y ambientes de nueva creacion.

Notonecta viridis Delcourt, 1909

C. 3:9/10/04 (3 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: En la zona de estudio se ha encontrado en medios 16ticos de
agua dulce.

Observaciones: Tolera aguas con un grado medio de mineraliza-
cion y eutrofizacion. Su aspecto general es mas esbelto que el
resto de especies del género.

Notonecta glauca meridionalis Poisson, 1926

C. 1:3/7/05 (1 ej.); 3: 9/10/04 (4 ¢j.); 7: 9/10/04 (2 ¢j.); 9: 9/10/04
(1 ej.).

IB: Transibérica.

HT: Principalmente ambientes estancos de agua dulce.
Observaciones: Es comiin en la Peninsula Ibérica, excepto en el
sur.

Familia Pleidae
Plea minutissima Leach, 1817 #
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Familia Gerridae
Gerris gibbifer Schummel, 1832
C. 1: 23/7/05 (11), 3/7/05 (1 ej.); 3: 9/10/04 (5 ej.); 7: 3/7/05 (1
ej.); 9: 3/7/05 (1 ¢j.).
IB: Transibérica.
HT: Ambientes I6ticos o leniticos de escasa mineralizacion.
Observaciones: Prefiere remansos de ambientes 16ticos en rios de
cabecera.

Familia Hydrometridae

Hydrometra stagnorum (Linnaeus, 1758)

C. 1: 3/7/05.

IB: Transibérica.

HT: Medio 16tico de agua dulce.

Observaciones: Especie de distribucion amplia en la Peninsula
Ibérica.

Orden TRICHOPTERA

Familia Psychomyiidae #

Orden DIPTERA
Familia Chironomidae
C. 3: 9/10/04 (6 ej.), 4/7/05 (2 ej.); 5: 9/10/04 (3 ej.), 4/7/05 (7
ej.); 6: 23/7/04 (24 ¢j.), 9/10/04 (14), 4/7/05 (6 €j.); 7: 9/10/04 (6
ej.); 10: 9/10/04 (3 ej.).
HT: Ambientes 16ticos o leniticos con agua de salinidad variable.

Familia Culicidae

C. 7:9/10/04 (1 ej.).
HT: Ambiente lenitico de agua dulce o subsalina.

Familia Dixidae

C. 1: 23/7/04 (1 ¢j.); 3: 9/10/04 (1 ej.).
HT: Ambientes 16ticos de agua dulce a mesosalina.

Familia Dolichopodidae #

Familia Simuliidae

C.3:4/7/05 (2 &j.).
HT: Ambiente 16tico de agua dulce a mesosalina.

Familia Stratiomyidae
C. 1: 9/10/04 (2 ej.); 5: 4/7/05 (1 ej.); 6: 23/7/04 (2 ¢j.), 4/7/05 (1
ej.); 7: 23//04 (2 €j.), 9/10/04 (1 ej.).
HT: Ambientes 16ticos con agua de salinidad variable.

Familia Tabanidae
C. 1:23/7/04 (1 ¢j.), 9/10/04 (3 ¢j.); 3: 9/10/04 (3 ¢j.), 4/7/05 (1 &j.);
5:9/10/04 (2 ej.); 6: 23/7/04 (9 ¢j,), 4/7/05 (2 €j.); 7: 3/7/05 (3 €j.).
HT: Ambientes loticos con agua de salinidad variable.

Familia Tipulidae

C. 3:9/10/04 (1 ej.), 4/7/05 (1 ¢j.); 5: 4/7/05 (1 ¢j.).
HT: Ambientes 16ticos de agua dulce.

Orden COLEOPTERA
Familia Gyrinidae
Gyrinus caspius Ménétries, 1832%*
C. 7:3/7/05, (1 ¢j.).
IB: Transibérica.
HT: Sistema lenitico de agua dulce a subsalina.
Observaciones: Especie comun en la Peninsula Ibérica.



Familia Haliplidae

Haliplus (Neohaliplus) lineatocollis (Marsham, 1802)

C. 1:23/7/04 (1 ej.), 3/7/05 (1 ej.); 3: 9/10/04 (24 ¢j.); 6: 23/7/04
(1¢ej.).

IB: Transibérica.

HT: Sistemas l6ticos de mineralizacion moderada.
Observaciones: Especie muy comun en la Peninsula Ibérica. Aso-
ciado a macrofitos.

Haliplus (Liaphlus) mucronatus Stephens, 1832
C. 3:9/10/04 (1 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Sistema 16tico de mineralizacion moderada

Familia Dytiscidae
Laccophilus hyalinus (De Geer, 1774) #

Laccophylus minutus (Linnaeus, 1758)

C. 3:9/10/04 (1 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Sistema l6tico de mineralizacion moderada.

Observaciones: Suele preferir cuerpos de agua estancados.
Bastante comun.

Bidessus minutissimus (Germar, 1824) #

Hydroglyphus geminus (Fabricius, 1792)

C. 1:9/10/04 (2 ¢j.); 3: 9/10/04 (2 ¢j.), 4/7/05 (1 €j.); 5: 4/7/05 (1 ¢j.).
IB: Transibérica.

HT: Sistemas l6ticos de agua dulce o mineralizacion variable.
Observaciones: Frecuente en ambientes de nueva creacion.

Hygrotus impressopunctatus (Schaller, 1783) #

Hygrotus inaequalis (Fabricius, 1777)

C. 1: 9/10/04 (2 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Sistemas 16tico/leniticos de agua dulce.

Hydroporus discretus Fairmaire y Brisout, 1859*

C. 1: 9/10/04 (4 ¢j.), 3/7/05 (1 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Sistema l6tico de agua dulce.

Observaciones: Posible complejo de especies en Europa y Norte
de Africa.

Hydroporus nigrita (Fabricius, 1792)

C. 1:3/7/05 (1 ¢j.).

IB: Iberoeuropea.

HT: Sistema l6tico de agua dulce.

Observaciones: Normalmente en arroyos de media y alta montaia.

Hydroporus normandi Régimbart, 1903*

C. 1:3/7/05 (1 ¢j.).

IB: Iberoafricana.

HT: Sistema lotico de agua dulce.

Observaciones: Ambientes muy someros, entre materia organica.

Hydroporus tessellatus Drapiez, 1819*

C. 1: 9/10/04 (1 ¢j.), 3/7/05 (2 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Sistema lotico de aguas dulces.

Observaciones: Ambientes l6ticos. Especie comun en la Peninsula
Ibérica.

Stictonectes epipleuricus (Seidlitz, 1887)
C. 1: 9/10/04 (25 ej.), 3/7/05 (1 ¢j.); 7: 9/10/04 (1 ej.); 10: 3/7/05
(1¢j.).
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IB: Endemismo ibérico no estricto.

HT: Sistemas l6ticos o leniticos de agua dulce o de mineralizacion
baja.

Observaciones: Presencia en el sudoeste de Francia. Aparece en
ambientes loticos de agua dulce.

Nebrioporus (Zimmermannius) baeticus (Schaum, 1864)
C.2:3/7/05 (9 ¢j.); 3: 4/7/05 (3 ¢j.); 4: 9/10/04 (15 ¢j.), 4/7/05 (3
ej.); 5:9/10/04 (15 ej.), 4/7/05 (3 €j.); 6: 23/7/04 (1 ej.), 4/7/05 (7
ej.); 7: 23/7/04 (1 €j.); 9: 9/10/04 (15 ej.), 3/7/05 (1 ¢j.).

IB: Endemismo ibérico.

HT: Sistemas 16ticos y leniticos de aguas hiposalinas a hipersali-
nas.

Observaciones: Una de las especies con mayor interés de conser-
vacion de la zona de estudio.

Agabus (Gaurodytes) biguttatus (Olivier, 1795)

C. 1:3/7/05 (2 ej.); 7: 23/7/04 (2 ¢j.), 3/7/05 (2 ¢j.); 9: 9/10/04 (3
ej.).

IB: Transibérica.

HT: Sistemas loticos de agua dulce o mineralizacion baja.
Observaciones: Especie comun.

Agabus (Gaurodytes) bipustulatus (Linnaeus, 1767)

C. 1: 23/7/05 (1 ¢j.), 3/7/05 (1 ej.); 3: 9/10/04 (5 ej.), 4/7/05 (1
ej.); 6:23/7/04 (1 ej.); 7: 23/7/04 (1ej.); 9: 9/10/04 (2 ej.), 3/7/05
(2 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Aparece tanto en medios 16ticos como leniticos. Puede encon-
trarse en aguas eutrofizadas.

Observaciones: muy comun.

Agabus (Gaurodytes) brunneus (Fabricius, 1798)

C. 1: 3/7/05 (1 ¢j.); 3: 9/10/04 (6 ¢j.); 9: 9/10/04 (1 ¢j.), 3/7/05 (2
ej.)

IB: Transibérica.

HT: Sistemas l6ticos o leniticos de agua dulce y de mineralizacion
variable en la zona de estudio, aunque en este ultimo caso su
presencia debe considerarse esporadica.

Observaciones: Especie comun.

Agabus (Gaurodytes) didymus (Olivier, 1795) *

C. 1:9/10/04 (1 ¢j.), 3/7/05 (1 ¢j.); 3: 9/10/04 (2 ¢j.); 4: 9/10/04 (2
ej.); 6: 23/7/04 (2 ¢j.), 9/10/04 (1 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Sistemas l6ticos de agua dulce.

Observaciones: Especie muy comiin. Puede ocupar ambientes algo
mineralizados y con cierto grado de eutrofia.

Colymbetes fuscus (Linnaeus, 1758)

C. 3:9/10/04 (1 ¢j.); 7: 23/7/04 (1 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Sistemas l6ticos o leniticos en agua de mineralizacion baja.

Familia Helophoridae
Helophorus nubilus Fabricius, 1776*#

Helophorus grupo maritimus #

Helophorus (Atracthelophorus) brevipalpis Bedel, 1881

C. 1:23/7/04 (3 ¢j.), 9/10/04 (29 ¢j.), 3/7/05 (32 ¢j.); 4: 9/10/04 (3
ej.); 5:4/7/05 (4 €j.); 6:23/7/04 (3 €j.), 4/7/05 (1 €j.); 7: 23/7/04 (4
ej.), 9/10/04 (6 ¢j.), 3/7/05 (8 ¢j.).

IB: Iberoeuropea.

HT: Sistemas leniticos de agua de mineralizacion baja a modera-
da.

Observaciones: especie muy comun, aunque esporadica en el
sureste peninsular.



Familia Hydrophilidae
Berosus (Berosus) hispanicus Kiister, 1847
C. 3:9/10/04 (5 ej.); 4: 4/7/05 (1 €j.); 9: 3/7/05 (3 ¢j.).
IB: Transibérica.
HT: Sistemas l6ticos o leniticos con agua de mineralizacion variable.
Observaciones: Especie muy comun en la Peninsula Ibérica. Pre-
fiere aguas mineralizadas.

Anacaena (Anacaena) bipustulata (Marsham, 1802)
C. 3:9/10/04 (1 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Ambiente 16tico de agua dulce.

Anacaena (Anacaena) lutescens (Stephens, 1829) *
C. 3:9/10/04 (3 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Ambiente 16tico de agua dulce.

Laccobius (Dimorpholaccobius) obscuratus Rottenberg, 1874
C. 1:3/7/05 (2 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Ambiente 16tico de agua dulce.

Observaciones: Especie indicadora de ambientes 16ticos bien
conservados.

Laccobius (Dimorpholaccobius) sinuatus Motschulsky, 1849
C. 3:9/10/04 (6 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Ambiente 16tico de agua dulce.

Laccobius(Dimorpholaccobius) striatulus (Fabricius, 1801) *
C.3:9/10/04 (4 ¢j.).

IB: Iberoeuropea.

HT: Ambiente lético.

Observaciones: Soporta cierto grado de eutrofia.

Laccobius (Dimorpholaccobius) ytenensis Sharp, 1910
C.3:9/10/04 (2 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Ambiente l6tico de agua dulce.

Enochrus bicolor (Fabricius, 1792) #

Enochrus (Lumetus) politus (Kister, 1849) *

C. 1:23/7/04 (3 ¢j.); 3: 9/10/04 (3 €j.), 4/7/05 (1 ej.); 4: 9/10/04 (4
ej.), 4/7/05 (3 ej.); 6: 23/7/04 (15 ej.), 9/10/04 (3 €j.), 4/7/05 (5 €j.).
IB: Transibérica.

HT: Ambiente 16ticos con agua de salinidad variable.
Observaciones: Distribucion amplia en el sureste ibérico. Puede
aparecer en una gran variedad de medios, aunque es mas frecuente
en aguas corrientes mineralizadas.

Hydrobius fuscipes (Linnaeus, 1758) *

C. 1:3/7/05 (1 &j.); 7: 3/7/05 (2 ej.).

IB: Transibérica.

HT: Ambientes l6ticos o leniticos con agua de mineralizacion
baja.

Coelostoma (Coelostoma) orbiculare (Fabricius, 1775) *
C.3:4/7/05 (1 ¢j.).

IB: Iberoeuropea.

HT: Ambiente l6tico.

Observaciones: Entre la zona intersticial de los ambientes riparios.

Familia Hydraenidae

Hydraena (Hydraena) carbonaria Kiesenwetter, 1849

C. 1:23/7/05 (1 €j.), 3/7/05 (1 ¢j.); 3: 4/7/05 (6 ¢j.); 4: 9/10/04 (2
ej.); 5:9/10/04 (1 ¢j.).
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IB: Endemismo ibérico no estricto.
HT: Ambiente 16tico.
Observaciones: Aparece en el sur de Francia.

Limnebius gerhardti Heyden, 1870
C. 3:4/7/05 (1 ¢j.).

IB: Endemismo ibérico.

HT: Ambiente l6tico.

Aulacochthebius exaratus (Mulsant, 1844)

C. 1:3/7/05 (1 ej.); 7: 3/7/05 (1 ej.).

IB: Transibérica.

HT: Ambientes 16ticos o leniticos con agua de mineralizacion baja.

Ochthebius (Asiobates) dilatatus Stephens, 1829

C. 1:3/7/05 (1 ej.); 3: 4/7/05 (2 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Ambientes loticos con agua de mineralizacion moderada.

Ochthebius (Ochthebius) delgadoi Jach, 1994

C. 1: 23/7/05 (6 ¢j.), 9/10/04 (8 ¢j.), 3/7/05 (1 ej.); 3: 4/7/05 (23
ej.); 4:9/10/04 (3 ¢j.), 4/7/05 (23 €j.); 5: 4/7/05 (30 ¢j.); 6: 23/7/04
(20a + 41), 4/7/05 (4 ¢j.); 7: 23/7/04 (1 ¢j.), 3/7/05 (1 ¢j.); 9:
9/10/04 (16 ¢j.), 3/7/05 (1 ¢j.).

IB: Endemismo ibérico.

HT: En aguas dulces y mineralizadas de ambientes principalmente
16ticos.

Ochthebius (Ochthebius) dentifer Rey, 1885

C. 1:9/10/04 (3 ¢j.), 3/7/05 (2 ¢j.); 3: 4/7/05 (2 ¢j.); 4: 9/10/04 (2
ej.), 4/7/05 (10 ej.); 5: 4/7/05 (6 ¢j.); 6: 4/7/05 (3 €j.).

IB: Iberoeuropea.

HT: Ambientes l6ticos y estancados de salinidad variable.

Ochthebius (Ochthebius) grandipennis Fairmairei, 1879*
C. 3:4/7/05 (1 ¢j.); 4: 9/10/04 (3 ¢j.), 4/7/05 (2 €j.).

IB: Iberoafricana.

HT: Aguas corrientes mesosalinas.

Ochthebius (Asiobates) minimus (Fabricius, 1792)
C. 3: 9/10/04 (1 ¢j.).

IB: Iberoeuropea.

HT: Ambiente 16tico.

Ochthebius nanus Stephens, 1829 #

Ochthebius (Ochthebius) notabilis Rosenhauer, 1856

C. 2: 9/10/04 (76 ¢j.); 4: 4/7/05 (14 ¢j.); 5: 4/7/05 (2 ¢j.); 6:
23/7/05 (6a + 41), 4/7/05 (1 ¢j.); 8: 4/7/05 (45 ¢j.).

IB: Iberoafricana.

HT: Sistemas leniticos hipersalinos.

Observaciones: Asociada a ambientes hipersalinos estancados,
donde suele aparecer con Nebrioporus baeticus y, sobre todo,
Nebrioporus ceresyi. Su presencia en ambientes 16ticos debe
considerarse esporadica.

Familia Scirtidae
Elodes sp. Paykull, 1799
C.3:4/7/05 (2 ¢j.).

HT: Ambiente 16tico.

Hydrocyphon sp. Redtenbacher, 1858
C. 3: 4/7/05 (6 ¢j.).
HT: Ambiente l6tico.

Familia Elmidae

Elmis aenea (P.H. Miiller, 1806)
C. 3:4/7/05 (1 ¢j.).



IB: Iberoeuropea.
HT: Ambiente 16tico.

Esolus parallelepipedus (P.H. Miiller, 1806) #

Limnius volckmari (Panzer, 1793)

C. 1:9/10/04 (1 ej.); 3: 4/7/05 (1 ¢j.).
IB: Iberoeuropea.

HT: Ambientes 16ticos.

Oulimnius rivularis (Rosenhauer, 1856)
C. 1:3/7/05 (1 ¢j.).

IB: Transibérica.

HT: Sistema l6tico de agua dulce.

Stenelmis canaliculata (Gyllenhal, 1808) #

Familia Dryopidae

Dryops gracilis (Karsch, 1881)

C. 1: 9/10/04 (1 ej.); 9: 9/10/04 (1 ej.).

IB: Transibérica.

HT: Ambiente 16tico o lenitico de escasa mineralizacion.
Observaciones: Especie con distribuciéon muy amplia en el territo-
rio peninsular.

Del conjunto de especies, cinco son endemismos ibé-
ricos: N. baeticus, O. delgadoi, L. gerhardti, de amplia
distribucion peninsular; y S. epipleuricus e H. carbonaria,
considerados como endemismos ibéricos no estrictos, al
aparecer en el sur de Francia y la cara norte de los Pirineos
respectivamente. También destacan tres especies de distri-
bucion iberoafricana: H. normandi, O. grandipennis 'y O.
notabilis, al ser especies muy raras en el norte peninsular. El
resto de especies, tienen una amplia distribucion paleartica
(transibéricas) y s6lo nueve son iberoeuropeas (ver informa-
cion de las especies).

Vulnerabilidad

De las especies capturadas durante el presente estudio, s6lo
23 especies han puntuado por alguno de los criterios de
vulnerabilidad (ver anexo). Entre estas, cabe destacar a V.
baeticus con un grado de vulnerabilidad alto. Dentro de las
especies con un grado de vulnerabilidad medio, O. notabilis
entre los coledpteros y Sigara selecta entre los hemipteros,
parecen ser las mas amenazadas. En el anexo aparece la
puntuacion para el total de especies encontradas en el pre-
sente estudio.

Las especies con grado de vulnerabilidad medio se
pueden dividir en dos grupos. En un primer grupo se inclu-
yen aquellas especies (H. carbonaria, L. gerhardti y O.
delgadoi) que puntiian por presentar una distribucion res-
tringida (endemismos ibéricos), pero no por la rareza o
peligro de desaparicion de sus habitats. En el segundo grupo
se incluyen especies vulnerables por el grado de amenaza de
los habitats que ocupan, a pesar de tener rangos de distribu-
cion mas amplios (O. notabilis, O. dentifer y S. selecta),
siendo los principales factores que ponen en riesgo la conti-
nuidad de las poblaciones de estas tres especies los relacio-
nados con su alta especificidad de habitat, la rareza de los
ambientes que ocupan y la continua pérdida por abandono,
fragmentacion y contaminacion de los ecosistemas acuati-
cos donde aparecen sus 6ptimos poblacionales, sobre todo
en el caso de O. notabilis y S. selecta, mas propios de los

240

cuerpos de agua estancos de salinas, tanto costeras, como
interiores.

En el caso de N. baeticus, Ginica especie con grado de
vulnerabilidad alto (ver anexo), ademas de la pérdida de
habitat por dulcificacion del agua y eutrofizacion, también
influye su distribucion restringida, al tratarse de un ende-
mismo ibérico repartido por la mitad este y sur peninsular.

Valor indicador de las especies

A partir de la abundancia y frecuencia de aparicion de las
especies en cuerpos de agua salinos, se pueden destacar las
especies de coledpteros y hemipteros que prefieren las cube-
tas salineras, canales y arroyos salinos (ver anexo).

Estas especies aparecen mayoritariamente en los cuer-
pos de agua mineralizados, estancados o loticos, de las
salinas de Afiana y arroyo de Muera. Para alguna de estas
especies, por ejemplo, O. notabilis, se han detectado, de
forma puntual, la presencia individuos en el arroyo de agua
dulce. Esto debe entenderse como una colonizacion espora-
dica, debida a los vuelos de dispersion en masa, en muchos
casos frecuentes, para coledpteros y hemipteros acuaticos
(Velasco & Millan, 1998).

En un contexto mas general, se ha elaborado la tabla
II1, para determinar la afinidad de las especies seleccionadas
por ambientes con diferente salinidad y por cuerpos de agua
l6ticos y leniticos en la Peninsula Ibérica. Las especies con
mayor valor indicador por su frecuencia de aparicion en
ambientes salinos son Ochthebius notabilis, Sigara selecta'y
Nebrioporus baeticus. Si ademas tenemos en cuenta la
abundancia de estas especies en la zona de estudio (ver
datos de capturas), son O. notabilis y N. baeticus las espe-
cies de referencia para determinar el estado ecologico de las
aguas salinas de Afiana. O. notabilis para cuerpos de aguas
estancados (cubetas salineras) y N. baeticus para aguas
corrientes (arroyo salino de Muera).

Con respecto al arroyo de agua dulce (ver informacion
sobre las especies), la elevada riqueza de especies de co-
ledpteros y la presencia de hidrénidos y élmidos, indican, en
general, el buen estado ecologico del sistema, pudiendo
actuar esta riqueza como parametro de referencia para su
seguimiento.

Principales impactos observados en el valle de Afiana
Actualmente, el principal impacto que presenta el valle de
Anana esta relacionado con el abandono paulatino de la
actividad salinera y consiguiente deterioro de sus cubetas.
Ademas, muchas de estas cubetas ya no se rellenan de agua
salina, quedando reducidas a meros sistemas artificiales que
s6lo recogen el agua de las precipitaciones, banalizando su
capacidad para albergar fauna muy singular y propia de
aguas hipersalinas, como es el caso de O. notabilis, y pro-
moviendo la presencia de otras especies mas oportunistas,
como Hydroglyphus geminus o Notonecta maculata.

Otra alteracion importante es la entrada de vertidos
organicos en el arroyo de Muera, después de la confluencia
del arroyo de agua dulce y casi a la salida del pueblo de
Anana. Como resultado de estos vertidos, la poblacion de V.
baeticus parece verse afectada, al menos, en cuanto a su
abundancia, siendo menor que la observada en tramos sali-
nos aguas arriba.



Tabla lll. Datos peninsulares, en porcentaje, de las preferencias de las especies haléfilas de Ahana por los cuerpos
de agua salinos, y rangos de salinidad segiin abundancias 6ptimas (por encima de 10 individuos). Informacion re-
cogida de la base datos del grupo de Ecologia Acuatica para todo el territorio peninsular.

% en aguas

Especie . ;
mineralizadas

Ochthebius notabilis 92
Sigagra selecta 89
Nebrioporus baeticus 87
Berosus hispanicus 76
Enochrus politus 69
Ochthebius delgadoi 68
Ochthebius dentifer 66
Ochthebius grandipennis 65

Rango de % en aguas % en aguas

salinidad hipersalinas léticol/leniticas
41-128 80 10/90
13,2-71,1 40 30/70
7,5-81 33 85/15
2,4-81 33 58/42
2,8-30,5 33 84/16
7-81 25 74/26
3-80 33 20/80
16-18,8 0 90/10

Discusioén

Aspectos faunisticos y biogeograficos

La riqueza de taxones encontrada en el valle de Afiana, 84,
representa un valor de biodiversidad similar al observado en
otros enclaves del territorio peninsular en los que aparecen
ambientes de agua dulce y salina, como los complejos de
Pétrola, Salobralejo o Pinilla (Millan ez al., 2001a y b). Sin
embargo, aparecen diferencias cuando comparamos la ri-
queza de coledpteros y hemipteros de Afiana (52 especies)
con la de estos otros complejos acuaticos, con mezcla de
agua dulce y salina. Asi, la riqueza es menor que en Pinilla
(82 especies), pero muy parecida a Pétrola (58) o Salobrale-
jo (47), todos localizados en la provincia de Albacete. Esta
menor riqueza de especies con respecto a Pinilla puede
deberse al mayor impacto humano en la zona de estudio,
sobre todo por vertidos organicos procedentes de la pobla-
cidn cercana, que provocan una eutrofizacion y dulcifica-
cion de las aguas del arroyo.

Pinilla presenta, ademas, unas condiciones climaticas
mas favorables, con menos dias de helada, junto a una gran
variedad de ambientes acuaticos (canales, balsas, fuentes,
cubetas salineras, arroyo y lagunas endorreicas), alguno de
ellos de caracter temporal, que aumentan la heterogeneidad
ambiental y favorecen, por tanto, la presencia de un mayor
numero de especies.

En cualquier caso, la comunidad acuatica de Afiana
parece estar reflejando unas condiciones, al menos de mo-
mento, adecuadas para la conservacion de su biodiversidad
en términos de riqueza de especies en el arroyo de agua
dulce y de especies singulares en los ambientes salinos.
Otro factor que parece corroborar este aspecto, para el con-
junto de cuerpos de agua de Afiana, es la relacion encontra-
da entre la riqueza de coledpteros y hemipteros, claramente
favorable a los coledpteros, en una proporcion de 4/1 -5/ 1.
Segun algunos estudios (Millan et al., 2001b, Ortega et al.,
2004), parece existir una relacion en la proporcion entre
coleodpteros y hemipteros, con el grado de eutrofizacion y
contaminacion de los cuerpos de agua y el caracter 16tico o
lenitico de los mismos. Asi, los coledpteros, a pesar de que
pueden colonizar cuerpos de agua muy diferentes, suelen
presentar mayor riqueza de especies en ambientes 16ticos y
de agua dulce, mientras que los hemipteros tienen mayor
riqueza en ambientes estancos, mas eutrofizados y con ma-
yor presencia de materia organica finamente particulada.
Esto supone que un cambio de las condiciones naturales de
un ecosistema, por causas antropogénicas, hacia medios mas
eutrofizados y con menor renovacion del agua, suelen verse
acompafiados de una menor presencia de coledpteros y
mayor de hemipteros, de manera que esta proporcion puede

bajar hasta 1 / 1, o incluso superar el nimero de especies de
hemipteros al de coledpteros.

Para el caso de ambientes salinos, la proporcion entre
especies de coledpteros y hemipteros es similar a la de agua
dulce (Gutiérrez, 2005), de manera que para ambientes bien
conservados encontramos valores superiores a 3 /1.

La elevada riqueza de especies observada es debida a
la influencia del arroyo de agua dulce, que reduce el estrés
de la salinidad y facilita la presencia de otras especies me-
nos adaptadas a estas condiciones extremas. Unicamente 8
especies pueden ser consideradas halofilas y, probablemen-
te, s6lo O. notabilis halobionte (exclusiva de ambientes
hipersalinos), ademas de Artemia parthenogenetica. Los
ambientes salinos no son ecosistemas donde haya una ele-
vada riqueza de especies (Moreno et al., 1997; Millan et al.,
2002), sin embargo, este aspecto lo compensa la rareza y
singularidad de las especies que son capaces de vivir en este
tipo de ambientes, donde los endemismos son bastante co-
munes (Abellan et al., 2005 a).

De los cinco endemismos encontrados, dos estan aso-
ciados a aguas mineralizadas (N. baeticus y O. delgadoi),
los otros 3 (S. epipleuricus, L. gerhardti e H. carbonaria)
aparecen exclusivamente en agua dulce. Asi, la proporcion
de endemismos con respecto al nimero de especies totales
(8 y 42 respectivamente) es mayor en los ambientes salinos
(una de cada cuatro especies) que en agua dulce (una de
cada 14 especies).

La presencia mayoritaria de especies transibéricas
(Ribera et al., 1998; Ribera, 2000) se puede explicar por la
aparente inexistencia de barreras geograficas, a pesar de la
orografia del terreno, al menos para los taxones estudiados,
a la vez que una alta capacidad de dispersion por vuelo de
los mismos. Esto implica la existencia de una fauna muy
comun desde el punto de vista biogeografico. Sin embargo,
son nuevamente los ambientes salinos los que otorgan sin-
gularidad al enclave, con la mencionada presencia de dos
endemismos ibéricos (N. baeticus y O. delgadoi) y dos
especies de distribucion iberoafricana (O. notabilis y O.
grandipennis).

Valor indicador de las especies

En los ecosistemas acuaticos de agua dulce, los taxones de
macroinvertebrados han sido frecuentemente utilizados
como indicadores de calidad de las aguas, relacionando su
presencia con contaminantes potenciales o eutrofizacion,
que provocan variaciones en la concentracion de oxigeno
disuelto (p.e. Hellawell, 1978; Alba-Tercedor & Sanchez-
Ortega, 1988; Rosenberg & Resh, 1992). Sin embargo, se
ha prestado poca atencion a los ecosistemas salinos, de
manera que, actualmente, son muy pocos los trabajos que se
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conocen sobre macroinvertebrados como indicadores de
ambientes salinos (Gutiérrez, 2005).

El bioindicador ideal debe seguir los siguientes crite-
rios (Pearson, 1994; Sanchez-Fernandez ef al., 2006):

e Taxondémicamente bien conocido: El investigador debe
ser capaz de identificar la especie claramente y distinguirla
de otras especies.

e Biologia e historia de vida bien conocida: El investiga-
dor debe conocer la historia natural de la especie, sus habi-
tats y su periodo de actividad.

Especificidad de habitat: Cuanto mas especificidad
tenga una especie, mas sensible serd a cambios del habitat.
Esta sensibilidad puede servir como un primer sistema de
alerta para el conjunto del ecosistema.

e Poblaciones facilmente muestreadas y manipuladas: El
investigador debe encontrar, observar y manipular con faci-
lidad las poblaciones.

Los patrones observados en el taxon indicador deben
reflejarse en otros taxones relacionados o no: Datos sobre el
bioindicador deben ser aplicables a otras especies en el
ecosistema.

En este sentido, las dos especies seleccionadas presen-
tan una nomenclatura taxonomica estable, se conoce bastan-
te sobre sus rasgos biologicos (Sanchez-Fernandez et al.,
2003; Abellan et al., 2004), su identificacion es relativa-
mente sencilla al poderse realizar s6lo con morfologia ex-
terna. Ambos estan presentes durante todo el afio en la zona
de estudio, presentan una elevada especificidad de habitat,
se pueden capturar facilmente y manipular con sencillez
para llevar a cabo diferentes experimentos. Finalmente, sus
patrones de distribucion y dindmica poblacional, son simila-
res a los de otras plantas y vertebrados asociados a medios
salinos e hipersalinos.

Ambas especies, dentro de los insectos, aparecen ma-
yoritariamente en ambientes salinos, dominando, O. notabi-
lis, en cuerpos de aguas estancos artificiales como cubetas
salineras, y siendo N. baeticus un poblador habitual de los
arroyos mineralizados ibéricos. Finalmente, su estudio y
seguimiento es facil y poco costoso lo que supone una ven-
taja frente a otros taxones.

Vulnerabilidad
En la actualidad existe una clara desproporcion de especies
protegidas de invertebrados frente a las de vertebrados.
Como ejemplo puede servir el anexo II de la Directiva
92/43/CEE relativa a la conservacion de los habitats natura-
les y de la flora y fauna silvestres, donde aparecen casi 150
especies de vertebrados sin tener en cuenta a las aves (tie-
nen con su propia directiva), frente a las poco mas de 75 de
invertebrados. De forma similar, en el Catalogo Nacional de
Especies Amenazadas, solo aparecen 40 especies de inver-
tebrados, frente a las mas de 400 especies de vertebrados.
Independientemente de que en la actualidad, se asume
como prioritario preservar los habitats que ocupan las espe-
cies e incluso los procesos que permiten su presencia, s
obvia la necesidad de incluir un mayor numero de especies
de invertebrados en las listas rojas de especies protegidas a
nivel local, nacional e internacional. Sin embargo, la incor-
poracion de estas especies, requiere por un lado, un mayor
conocimiento de comunidad de invertebrados, y por otro,
unos criterios objetivos y comunes que puedan ser aplica-
bles a este grupo de organismos. La labor de valorar aspec-
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tos cualitativos es siempre compleja, y aun mas, otorgar
puntuaciones y categorizar especies en funcion de su riesgo
o peligro de desaparicion. Asi, una clasificacion del grado
de amenaza deberia estar basada, principalmente, en estu-
dios cuantitativos del riesgo de extincion para poblaciones,
como los empleados en los Analisis de Viabilidad Poblacio-
nal (AVP) (Mace & Lande, 1991; Reed ef al., 2002). Sin
embargo, por el momento, esta metodologia esta lejos de
poder ser aplicada a los invertebrados por la dificultad que
entrafia conocer la dindmica poblacional de la mayoria de
ellos.

No obstante, el método en la que se ha basado este es-
tudio, intenta minimizar estos problemas, considerando 6
criterios de caracter semicuantitativo, como determinantes
de la vulnerabilidad de las especies, en este caso, de coledp-
teros y hemipteros acuaticos. Siguiendo otros trabajos rela-
cionados (Kattan, 1992; Cofré & Marquet, 1998), estos
criterios han sido tratados como equivalentes en puntuacion,
ya que a priori todos tienen una importancia similar en la
determinacion del grado de vulnerabilidad de la especie
(Abellan et al., 2005 a y b).

La mayoria de especies analizadas presentan valores
bajos o nulos de vulnerabilidad, reflejando el rigor en la
puntuacion de la metodologia aplicada y la dificultad de
alcanzar unos valores mayores. Otro aspecto que corrobora
la fiabilidad del método propuesto, es que las especies que
han alcanzado los mayores valores, puntiian por criterios tan
dispares como su distribucion y la rareza y pérdida de habi-
tat, asi V. baeticus es valorada principalmente por su carac-
ter endémico y O. notabilis lo hace principalmente por la
singularidad de los habitats que ocupa y por la desaparicion
de los mismos debido al abandono y al propio impacto
humano.

Actualmente, ambas especies no presentan ninguna fi-
gura de proteccion, a pesar de que se les ha valorado con
una vulnerabilidad alta (N. baeticus) y media (O. notabilis).
De este modo, parece recomendable su inclusion en el Cata-
logo Vasco de Especies Amenazadas de Flora y Fauna (Ley
16/94 de Conservacion de la Naturaleza del Pais Vasco)
como especies vulnerables, a pesar de no contar con ningu-
na especie de invertebrado. Ambas estan amenazadas por la
fragmentacién y pérdida de habitat, mas acusada en O.
notabilis, y particularmente, N. baeticus tiene una distribu-
cién muy restringida al aparecer exclusivamente en los
arroyos salinos de la Peninsula Ibérica.

Estado actual de conservacion del espacio para la fauna
de macroinvertebrados

Ademas del paulatino abandono de la actividad salinera, las
principales amenazas para la conservacion del valle salino
de Afiana provienen de la dulcificacion y contaminacion
organica por aguas residuales del tramo final del arroyo de
las salinas a su paso por el nucleo urbano de Anana. El
abandono de la actividad salinera puede suponer la desapa-
ricioén de O. notabilis, una especie comun, junto con Arte-
mia parthenogenetica, en cubetas con salinidades en torno a
los 100 g/1. Esta especie, por su capacidad natatoria, esta
adaptada para ocupar ambientes acuaticos de mayor profun-
didad. Sin embargo, desparece o tiene una presencia pun-
tual, en arroyos hipersalinos someros, donde una especie
similar, pero sin sedas natatorias, Ochthebius glaber Montes
& Soler, 1988, es dominante (Abellan et al., 2005 a).



La contaminacion organica por los vertidos urbanos
supone una simplificacion enorme de la comunidad acuati-
ca, ademas de la disminucion y posible desaparicion de
algunas especies emblematicas como N. baeticus. El aporte
continuado de residuos organicos puede provocar la sustitu-
cion de una comunidad mas rica y especialista, por otra mas
pobre y oportunista, representada por especies como Hy-
droglyphus geminus, coledptero tipico de cuerpos de agua
de nueva creacion, Notonecta maculata, hemiptero acuatico
habitual en pozas y piscinas abandonadas, o Berosus his-
panicus, especie muy eurioica y ampliamente distribuida en
multitud de ambientes (Sanchez-Meca et al., 1993).

A continuacidn se sintetizan tanto los principales valo-
res degradados a restaurar como los valores naturales a
conservar del valle de Afiana.

Ambientes acuaticos del valle salino de Afiana
Condiciones Actuales

e Arroyo de cabecera, de corriente moderada con baja
heterogeneidad espacial. Cubetas y canales salineros
abandonados y deteriorados

Proceso de dulcificacion y eutrofizacion en el tramo
final del arroyo salino.

Presencia de macrofitos sumergidos en el tramo final del
arroyo salino.

Vegetacion de ribera ausente con pequeiias manchas
dispersas de juncaceas. Presencia de Phragmites austra-
lis en zonas de entrada de agua dulce.

Aumento de la riqueza de macroinvertebrados.
Aumento de la presencia de detritivoros.

Condiciones de Referencia

e Arroyos de cabecera, de corriente moderada con baja
heterogeneidad espacial. Cubetas y canales salineros
bien conservados.

Aguas de mineralizacién media (10-20 g/l habitualmen-
te) en el arroyo salino y dulces (< 0,5 g/1) en el resto de
ambientes 16ticos. Cubetas y canales con aguas de carac-
ter altamente hipersalino (entre 100 y 300 g/1).
Ausencia de macrofitos sumergidos en el arroyo salino y
cubetas salineras; presencia habitual de manchas de ma-
crofitos sumergidos y emergentes en el arroyo de agua
dulce.

Vegetacion de ribera ausente en cubetas y canales sali-
neros, pequefias manchas dispersas de juncaceas en el
arroyo salino y vegetacion riparia cubriendo la mayor
parte del cauce en el arroyo de agua dulce.
Bajariqueza de macroinvertebrados, pero alta singulari-
dad de las especies en el arroyo y cubetas salineras
Grupos funcionales troficos dominados por depredado-
res y herbivoro-detritivoros en el arroyo salino, comedo-
res de perifiton en las cubetas y canales salineros, y re-
presentacion de todos los gruos funcionales en el arroyo
de agua dulce.

Valores Naturales

e Presencia de especies singulares de macroinvertebrados
como Nebrioprus baeticus, O. dentifer, O. grandipennis,
0. delgadoi o Sigara selecta en el arroyo salino; Ocht-
hebius notabilis en las cubetas y canales salineros; y
presencia de hidrénidos y élmidos en el arroyo de agua
dulce.
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Valores Degradados

e Presencia de macrofitos flotantes en el arroyo salino
Presencia de carrizo en el arroyo salino.

Disminucion de la abundancia de las poblaciones de N.
baeticus.

Aumento de la riqueza de especies en el arroyo salino.
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Anexo. Vulnerabilidad de las especies de coledpteros y hemipteros acuaticos del complejo de las salinas de Aihana.
(DG: distribucién general, E: tipo de endemismo, P: persistencia, R: rareza (RG: rareza geografica, RD: rareza demografica,
EH: especificidad de habitat, T: valor de rareza (suma de los tres valores anteriores), SH: singularidad del habitat, PH: ries-
go por pérdidad del habitat, Vuln: Valor de vulnerabilidad, Gr. Vuln: Grado de vulnerabilidad). Con asterisco (*) se indican
las especies de coledpteros y hemipteros acuaticos dominantes en los ambientes salinos en Afana.

DG E P R SH PH Vuln Gr. Vuln
RG RD EH T

Gyrinus caspius 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Haliplus lineatocollis 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Haliplus mucronatus 0 0 O 0 0 0 0 0O 0 0 -
Laccophylus minutus 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Hydroglyphus geminus 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Hygrotus inaequalis 0 0 O 0 0 1 1 0 0 1 Bajo
Hydroporus discretus 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Hydroporus normandi 1 0 O 0 0 1 1 0 0 2 Bajo
Hydroporus tessellatus 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Hydroporus nigrita 1 0 O 0 0 1 1 0 0 2 Bajo
Stictonectes epipleuricus 3 0 O 0 0 0 0 0 0 3 Bajo
Nebrioporus baeticus * 3 1 0 0 0 1 1 2 2 9 Alto
Agabus biguttatus 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Agabus bipustulatus 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Agabus brunneus 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Agabus dydimus 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Colymbetes fuscus 0 0 O 0 0 1 1 0 0 1 Bajo
Helophorus brevipalpis 1 0 O 0 0 1 1 0 0 2 Bajo
Berosus hispanicus * 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Anacaena bipustulata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Anacaena lutescens 0 0 O 0 0 1 1 0 0 1 Bajo
Laccobius obscuratus 0 0 O 0 0 1 1 0 0 1 Bajo
Laccobius sinuatus 0 0 O 0 0 0O 0 oO 0 0 -
Laccobius ytenensis 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Laccobius striatulus 1 0 O 0 0 0 0 0 0 1 Bajo
Enochrus politus * 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Hydrobius fuscipes 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Cooelostoma orbiculare 1 0 O 0 0 0 0 0 0 1 Bajo
Hydraena carbonaria 3 0 O 0 0 1 1 0 0 4 Medio
Limnebius gerharti 3 1 0 0 0 1 1 0 0 5 Medio
Aulacochthebius exaratus 0 0 O 0 0 1 1 0 0 1 Bajo
Ochthebius dilatatus 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Ochthebius minimus 1 0 O 1 0 1 2 0 0 3 Bajo
Ochthebius delgadoi 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4 Medio
Ochthebius dentifer * 1 0 O 0 0 1 1 1 2 5 Medio
Ochthebius grandipennis * 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Bajo
Ochthebius notabilis * 1 0 O 0 0 1 1 3 3 8 Medio
Elmis aenea 1 0 O 0 0 1 1 0 0 2 Bajo
Oulimnius rivularis 0 0 O 0 0 0O 0 O 0 0 -
Limnius volkmari 1 0 O 0 0 1 1 0 0 2 Bajo
Dryops gracilis 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Gerris gibbifer 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Hydrometra stagnorum 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 -
Velia saulii 1 0 O 0 0 1 1 0 0 2 Bajo
Notonecta glauca meridionalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Notonecta maculata 0 0 O 0 0 0 0 O 0 0 -
Notonecta viridis 0 0 O 0 0 0O 0 oO 0 0 -
Nepa cinerea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Sigara selecta * 0 0 O 0 0 1 1 2 3 6 Medio
Sigara nigrolineata 0 0 O 0 0 0 0 O 0 0 -
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