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1. INTRODUCCION.

Para los insectos acuaticos, el mundo es un mosaico de
medios, que cambian, aparecen o desaparecen con diferente
periodicidad y predicibilidad (SHELDON, 1984).

En medios acuaticos naturales de aguas templadas, se
crean estacionalmente nuevos nichos, quedando otros vacios
debido a la emergencia de las especies que previamente los
ocupaban. En los periodos de lluvia o de deshielo, se llenan
charcas o cursos temporélmente secos, e 1incluso, si estos
fendmenos son muy intensos, pueden ocasionar fuertes crecidas

en rios, que arrastran y destruyen las comunidades

establecidas.

Otro elemento perturbador de los medios acuaticos es la
especie humana, que ejerce una continua e intensa alteraciédn
a través de la regulacion, explotacidén y contaminacién de sus
recursos, provocando un retroceso en la sucesion de estos
ecosistemas, a la vez que, crea nuevos cuerpos de agua, con
la construccion de embalses, lagunas, balsas de riego,
salinas, etc.

En este contexto, se deduce la importanéia y frecuencia
de los procesos de colonizaciodn en los ecosistemas acuaticos,
constituyendo una parte integral de la sucesion de estos
medios (MARGALEF, 1983) y de los ciclos de vida de la mayoria
de insectos acuaticos (SHELDON, 1984).

MAYR (1965), define la colonizacidn como la invasiodn de
especies en habitats perturbados o de nueva creaciédn, vy
SHELDON (1984), como la secuencia de sucesos que conducen al
establecimiento de individuos, poblaciones, especies o

grandes grupos, en lugares donde estaban ausentes, al menos
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temporalmente. Esta ultiima definicidn excluye la alternativa
a la colonizaciodn, que ess la persistencia en estado latente o
Como forma de resist'encia e las especies, cuando 1las
condiciones son adversas. Muchos insectos acuaticos,
generalme'nte los habitanttes de charcas temporales, usan ambas
tacticas (WIGGINS et al.., 1980).

Generalmente, sucessidn y colonizacidén se consideran
equivalentes y dificilmente separables, aunque el término
sucesidén incluye la colonizacion y los cambios subsecuentes
(FISHER, 1983).

La colonizacion c<con éxito de una especie, es el
resultado final de una w=serie de etapas en el comportamiento
de sus individuos (FERNAINDO, 1958):

1) Dispersidén, que ©proporciona la base para la

colonizaciodn.

2)‘ Localizacidn del habitat.

3) Seleccidn del habitat.

A menudo, dispersiéon y migracion se emplean
indistintamente para designar 1los desplazamientos de las
especies (JOHNSON, 1963). Segun BEGON et al. (1988}, la
- dispersidén es el proceso por el cual los individuos @p‘»sus
vpropagulos, mediante rmdvimientbsj ~activos (andar, riadar,
volar) o pasivos (transporte por el agua, viento o foresia),
se alejan de su medio natal; mientras que el término
migracién se utiliza para indicar movimientos direccionales
en masa de individuos de una especie, de una localidad a
otra.

La dispersidn en si misma, tiende a ser arriesgada vy
existird siempre un equilibrio entre la inseguridad de vivir
mas tiempo en un habitat ya ocupado o exponer los recursos 3%

retrasar la reproduccidén en el acto de la colonizacion.



SOUTHWOOD (1977), caracteriza estas opciones como '"aquil
frente a otra parte" y "ahora frente a después".

La mayoria de insectos acuaticos, en estado adulto, son
capaces de volar y dispersarse a otros medios, siendo este
comportamiento una parte de su ciclo de vida y una adaptacion
para la supervivencia, relacionada fundamentalmente, con 1la
reproduccién y la alimentacidén (JOHNSON, 1969).

El comportamiento colonizador, es s6lo una, de un
conjunto de adaptaciones, gue aseguran el éxito de las
especies (STEARNS, 1976; 1980). Pero, aunque parece ser
adaptativo y explicable por seleccidén natural, tiene un gran
componente de azar (SHELDON, 1984). '

Los factores que influyen en la colonizacidén y sucesion
pueden ser externos (abioticos) o internos (biodticos), pero
la importancia de Unos sobre 4tros no esta clara (PECKARSKY,
1986) .

La mayoria de las primeras observaciones sobre 1la
colonizacién de 1insectos acuaticos, se realizaron en
Inglaterra, en pequenos recipientes de agua, dque eran
colonizados por varias especies de Coledpteros a los pocos
dias de su llenado (GRENSTED, 1939; PEARCE, 1939).

MULLER (1954), propone el término de ‘'"ciclo de
colonizacioén", para designar la deriva de especies, aguas
abajo, en medios ldéticos, asi como los vuelos compensatorios,
rio arriba, de hembras adultas para ovopositar.
Posteriormente, el mismo autor en 1982, incluye ademas, con
este término, los movimientos de las especies entre habitats
estacionalmente favorables para su alimentaciodn o)

reproduccion.
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Coledpteros y Heterdpteros acuaticos, han sido los
grupos de insectos mejor estudiados y de los que se tiene una
vision mas completa de su comportamiento colonizador (MACAN,
1939; BROWN, 1951; KNOWLTON, 1951; POPHAN, 1953, 1964;
FERNANDO, 1958, 1959, 1960; PAJUNEN & JANSSON, 1969; FERNANDO
& GALBRAITH, 1973; LANDIN & VEPSALAINEN, 1977; ZALOM et al.,
1979, 1980; LANDIN, 1968, 1980; MONTES, 1980), ya que poseen
estados adultos de vida relativamente 1larga, con dgran
capacidad de wvuelo, por 1lo que son de los primeros

colonizadores de medios temporales.

Otros trabajos, analizan la colonizacidén pasiva de los
organismos acuaticos, utilizando la via aeérea, bien
transportados por corrientes de aire, o por animales
(TALLING, 1951; MAGUIRE, 1963; RZOSKA, 1984).

Los procesos de colonizacién han sido estudiados
fundamentalmente en medios ldéticos. La mayoria, se centran en
la colonizacién de sustratos desnudos naturales o]
artificiales, implantados en el lecho del rio (DICKSON &
CAIRNS, 1972; ULSTRAND et al., 1974; TOWSEND & HILDREW, 1976;
WILLIAMS & HYNES, 1976 a; KALAF & TACHET, 1977:; SHELDON,
1977; TEVESZ, 1978; WISE & MOLLES, 1979; SAW & MINSHALL,
1980; WILLIAMS, 1980; ROSENBERG & RESH, 1982; PECKARSKY,
1983, 1986, 1987; DELUCCHI, 1989), vy en.la recolonizacion o
establecimiento de 1las comunidades de macroinvertebrados
bentonicos despues de una inundacién (BRUNS & MINCKLEY, 1980;
GRAY & FISHER et al., 1982; MINSHALL et al., 1983, etc.) o
una sequia (HARRISON, 1966; WILLIAMS & HYNES, 1976 c;
WILLIAMS, 1977; GRISWOLD et al., 1982, etc.)

En los sistemas fluviales, existen cuatro vias
principales de entrada de macroinvertebrados benténicos:
deriva corriente abajo, movimientos rio arriba dentro del

agua, movimientos dentro del sustrato y la via aérea, que se



5

produce fundamentalmente, por 1la ovoposicion de adultos
voladores (WILLIAMS & HYNES, 1976 a).

En rios permanentes, la deriva y el vuelo son las
fuentes de recolonizacidén mas importantes (WATERS, 1964;
BISHOP & HYNES, 1969; WILLIAMS & HYNES, 1969 a y b; WILLIAMS,
1980; BIRD & HYNES, 1981 a y Db), mientras que en rios
temporales, adgquieren mayor importancia los movimientos
verticales dentro del sustrato, donde permanecen huevos vy
larvas de c¢ran numero de especies durante el periodo de
sequia hasta la vuelta del flujo de agua al cauce (WILLIAMS,
1977), aunque la entrada aérea de adultos_acuéticos voladores
o'laVOVOposicién-de'especies con adultos no acuaticos, sigue
jugando un papel muy importante (ABELL, 1956; GRAY & FISHER,
1981; FISHER et al., 1982).

También existen abundantes estudios sobre la
colonizaciéon y sucesién en charcas temporales y 1las
estrategias de vida de sus especies pobladoras (FERNANDO,
1958, 1959; HARLAND-ROWE, 1966; REISEN, 1972; FERNANDO &
GALBRAITH, 1973; BISHOP, 1974 ; WILLIAMS, 1975, 1985;
DIEMENTIMAN & MARGALIT, 1981; McLACHLAN & CANTREL, 1980;
WIGGINS et al., 1980; McLACHLAN, 1981, 1988). En estos
medios, al igual que en rios temporales, la colonizaciodn
aerea es una de las principales vias de restablecimiento de

las comunidades acuaticas.

En los ultimos anos, han sido objeto‘de estudio, nuevos
medios acuadticos construidos ©por el hombre, ligados,
normalmente, a cursos de rios de los que deriva parte de su
fauna colonizadora, como canales de rios (WILLIAMS & HYNES,
1377; GORE, 1979, 1982), embalses (PATERSON & FERNANDO, 1969
a Yy b, 1970; McLACLHAN, 1970; CANTRELL, 1975; ERTLOVA, 1980:;
BOLES, 1981; DANELL & SJOBERG, 1982; CASPER, 1983; VOSHELL &
SIMMONS, 1984) y arrozales (CLEMENT et al., 1977; ZALON,



1979; FERNANDO & FURTADO, 1980; ZALON et al., 1980» ; donde

la colonizacién via aérea tiene una gran importancia.

En cambio, estudios sobre la colonizacidén y sucesiodn en
nuevos cuerpos de agua leniticos aislados, donde la llegada
aérea de organismos es la unica via de poblamiento, son muy
escasos. Cabe destacar los realizados por TITMUS (1978) vy
STREET & TITMUS (1979) con Quirondmidos, en charcas formadas
en hoyos procedentes de la extraccion de grava, Yy los de
BARNES (1983) vy FRIDAY (1987) con macroinvertebrados vy
macrofitos, en charcas de extraccidn de arcilla de diferentes

edades.

La mayor parte de 1los trabajos citados, se han
desarrollado en areas templadas de Europa y Norte de América,
donde la colconizacidén tiene un marcado caracter estacional,
llevandose a cabo, répidamente, en los meses mas caluroscs,
cuando el crecimiento, reproduccién y dispersidén de 1la
mayoria de insectos acuaticos son maximos (PATERSON, 1969;
WILLIAMS, 1980; SHAW & MINSHALL, 1980; VOSHELL & SIMMONS,
1984) .

En Espana, los estudios de colonizacidn son muy escasos:
MARGALEF (1946), estudia la colonizacidén y ecologia de- dedes
agypti en tanques experimentales;'VALDECASAS et al. (1984),
aplican el modelo de colonizacién de biogeografia insular
(MACARTHUR & WILSON, 1967) a las poblaciones de &caros en
charcas del Sistema Central; GONZALEZ et al. (1985) y PRAT et
al. (1986), analizan la dinamica de <colonizacidn de
poblaciones de macroinvertebrados en un rio mediterraneo,
mediante sustratos artificiales; y ORTEGA (1988), estudia la
recolonizacion de una rambla en el SE. espahol, tras una

riada.
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La regidén de Murcia, por su situacidén geografica,
presenta un clima semidrido con precipitaciones escasas e
irregulares, que condicionan la formacién y persistencia de
los cuerpos de agua, que van desde rios y arroyos permanentes
con grandes fluctuaciones en el nivel de agua, hasta ramblas
y charcas de 1lluvia de caracter temporal, gque permanecen
secas durante gran parte del ano. Las lluvias torrenciales se
presentan con cierta periodicidad, provocando fuertes
alteraciones en los cauces.

Ademas, en esta regién, a causa de la escasez de agua Yy
la expansién de los cultivos de regadio, han proliferado en
los ﬁltimos"aﬁos, la construccién de numerosas balsas
artificiales para el almacenamiento de agua de riego, las

cuales sufren grandes fluctuaciones de volumen, debido a su
utilizacion.

En esta gran diversidad de medios acuaticos, los
procesos de colonizacidén adgquieren un papel muy importante,
ya que constituyen 1la principal via de ©poblamiento vy
restablecimiento de sus comunidades.

Los medios artificiales de nueva creacidn son excelentes
ambientes para el estudio de los procesos de colonizacidn y

sucesion, al carecer de una historia previa.

El presente estudio, se enmarca dentro de las lineas de
investigacién que viene desarrollando, desde 1979, el equipo
de Limnologia del Departamento de Biologia Animal y Ecologia
de la Universidad de Murcia, y cuyo fin primordial es el
estudio y caracterizacion ambiental y bioldgica de 1los
diferentes medios acuaticos de zonas semidridas como las del

Sureste ibérico.
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La disponibilidad, en la antigua Facultad de Biologia de
la Universidad de Murcia, de 10 estanques con idénticas
dimensiones, ha permitido crear una heterogeneidad de medios
acuaticos nuevos, en base al régimen hidrico, periodo de
llenado, y a una serie de caracteristicas microambientales,
como el tipo de sustrato, presencia y tipo de vegetacion
acuatica, grado de insolacidén, contenido en nutrientes y
salinidad del agua, con el fin de detectar su efecto en los
procesos de colonizacion y sucesién en este tipo de medios

durante el primer ano de su llenado.

Dichos estanques estan situados en la terraza superior
(#12m de altura), del mencionado edificio, en el Campus
Universitario de Espinardo, pertenenciente al término

municipal de Murcia.

La zona de estudio, se encuentra a 150m de altitud y sus
coordenadas UTM son 30SXH630079.

La exposicidén directa de los estanques a la interperie y
la proximidad de gran cantidad de medios acuaticos, que
constituyen las posibles fuentes de colonizacidén (rio Segura,
charcas temporales, balsas de riego, ramblas, salinas

interiores, etc.), facilitan el poblamiento de estos medios.

En la figura 1.1, se representa 1la localizaciodn
geografica de la zona de estudio y un esquema de la situacion
de los medios estudiados y las fuentes de colonizadores mas
proximas.

Los primeros resultados del seguimiento de los estanques
(variacioén temporal de la composicién fisico-quimica del agua
y de la estructura cualitativa de las comunidades de insectos

acuaticos de cada uno de los estanques) fueron presentados en
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la memoria de la Tesis de Licenciatura de la autora (VELASCO,
1986) .

Los objetivos basicos del presente estudio han sido los
siguientes:

- Determinar las especies de insectos acuaticos
colonizadoras y las estrategias de vida que 1les permiten

colonizar y establecerse en estos medios.
- Establecer la secuencia de colonizacidn.

- Estudiar, cualitativa y  cuantitativamente, la
estructura y organizacién de la taxocenosis de 1insectos

acuaticos en dichos medios.

- Probar 1la validez del modelo de colonizacidén de
biogeografia insular de MACARTHUR & WILSON (1967) en este
tipo de medios.

- Determinar los factores ambientales y/o bidticos que
controlan la colonizacién y organizacioén de las comunidades

de insectos acuaticos y el establecimiento de las especies.

- Sentar las bases metodoldgicas y marcar las posibles
lineas de investigacidén a seguir, cara a estudios futuros de

colonizaciodn de medios acuaticos en regiones semidaridas.
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2. MATERIAL Y METODOS.

2.1. LOS ESTANQUES: CONDICIONES DEL ESTUDIO.

Los estanques, objeto del estudio, son pequenas cubetas
rectangulares de cemento, de 178.5cm de largo, 63.5cm de

ancho y 34.5cm de profundidad, con una capacidad de 390 1.

Estdan expuestos a la interperie vy dispuestos, uno a
continuacién del otro, en linea recta, orientados en
direccién SW-NE. y numerados en orden creciente del I al

X. En la figura 2.1, aparece representado el esguema de un
estanque tipo, con sus dimensiones, el nivel maximo de agua

fijado (31lcm) y sus sistemas de llenado y desagle.

La disposicién de estas 10 cubetas de igual tamano, ha
permitido caracterizar inicialmente cada una de ellas en
funcion de una serie de variables ambientales (grado de
insolacioén, sustrato, presencia y tipo de vegetaciédn,
concentracién de nutrientes, salinidad, reégimen hidrico vy
época de llenado) con el fin de analizar su efecto en los

procesos de colonizaciodn.

La situacion y caracterizacion inicial de cada estanque,

se representa graficamente en la figura 2.2.

Con respecto al numero de horas de sol que reciben, hay
una gradacién de menor a mayor, desde el estanque I al X,
determinada por la presencia de una pared vertical de 3m de
altura, al lado del primer estanque, que le da sombra y le
resta visibilidad.

A todos 1los estanques, excepto al VI y VII, se les

anadioé una capa uniforme de 2mm de sedimento, constituido por
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una mezcla de arena fina y arcilla en igual proporciodn, antes

de que se llenaran con agua.

En cambio, al estanque VII se le incorporo una capja de
grava de lcm de altura, mientras que en el estanque VI quedd

el cemento del fondo, como unico sustrato.

Como estos nuevos medios carecen, inicialmente, de
recursos alimenticios, se adiciond a cada uno de ellos 59
gramos de tierra de jardin, rica en materia organica, con el
fin de estimular 1la 1llegada de las primeras especies

colonizadoras.

Los estanques se llenaron hasta su nivel maximo (31lcm),
el 10 de Noviembre de 1983. Los nueve primeros con agua
potable de suministro publico, previamente depurada con un
filtro de carbdon activo para eliminar el cloro presente
(CATALAN, 1981). El1 estanque X, en cambio, se llendé con dos
tercios de agua hipersalina (75g/1l), procedente de la rambla
salada de Fortuna (Murcia) y filtrada con un colador de 250u
de luz de malla (con el fin de evitar la entrada de cualquier

organismo acuatico), y un tercio de agua potable depurada.

Todos los estanques, excepto el VIII, se'mantuvieron en
un régimen permanente de agua durante el periodo de estudio,
rellenandolos con agua potable hasta el nivel maximo fijado,
tras cada muestreo.

El estanque VIII, por el contrario, despues de llenarse
inicialmente, no se volvid a rellenar de agua, dejando que se
secara completamente. Posteriormente, en una segunda fase, se
llend completamente, el 3 de Agosto de 1984, sometiéndolo al
mismo régimen de llenado que el resto de estanques hasta el
final del periodo de estudio.
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Una vez 1llenos, al estanque II se le anadieron
filamentos de Cladophora sp. y al III, varias plantulas de

Chara wvulgaris. Estos macréfitos, procedentes de medios

acuaticos cercanos, se lavaron e inspeccionaron bajo la lupa
binocular, antes de ser introducidos, eliminando las puestas,

larvas y adultos de organismos acuaticos adosados a ellos.

El estanque V, se enriquecid artificialmente de
nutrientes, mediante la adicion de 500ml de medio WOY, 2500ml
de solucidén patron de boro y 200ml TRIS para tamponar el
medio (ROS, 1979).

De esta forma se obtuvieron varios grupos de estanques
(tabla 2.1), cada uno de ellos <con una idénticas
caracteristicas salvo para una de las variables consideradas,
lo que permite comparar entre si los estanques pertenecientes
a un mismo grupo, para analiiar el efecto de la variable en
cuestion.

2.2. PROGRAMA DE MUESTREO.

2.2.1. PERIODO DE ESTUDIO. FRECUENCIA EN LA TOMA DE MUESTRAS.

Para carcterizar los procesos de colonizacioén en 1los
~medios citados, se ha llevado a cabo un programa de muestreo
intensivo durante un ciclo anual (Noviembre-83, Diciembre-
84), con una periodicidad variable en la toma de muestras,
peroc siempre inferior a un mes. En los meses de primavera y
verano, cuando los se producen los mayores cambios en las
comunidades, la frecuencia de muestreo fue mayor. De esta
manera, a lo largo del ciclo de estudio, se realizaron un

minimo de dos muestreos por mes en cada uno de los estanques.
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En. total, se hicieron 34 muestreos, que abarcan el
periodo comprendido entre la fecha inicial de llenado, 10 de

Noviembre de 1983, y el 7 de Diciembre de 1984.

2.2.2. PARAMETROS AMBIENTALES MEDIDOS.

Se han medido un total de 28 parametros ambientales, de
los cuales, dos. son climaticos (T* maxima y minima del aire)
Y 26 hacen referencia a la composicién fisico-quimica Yy

bioldgica del agua de cada estanque.

El registro de las temperaturas maxima y minima del aire
se realizo mediante un termémetro de mercurio con rango de -5
a 50°C, colocado en la pared vertical contigua al estanque I,
a una altura de 1.20m del suelo, con el fin de evitar éu
exposicidén directa al sol, segun las recomendaciones de ALBA
(1981).

Sobre otros factores climaticos, como el grado de
insolacidén, la precipitacidén y el viento dominante, aunque no
fueron medidos "in situ", se hicieron observaciones que luego
pudieran corroborar los datos de. las estaciones

meteoroldgicas.

Los parametros fisico-quimicos y bioldgicos medidos, se
especifican en la tabla 2.2, junto a su unidad de medida,
periodicidad en su registro, procedimiento seguido para su

determinacion y la referencia bibliografica de los mismos.

Las medidas del nivel de agqua, temperturas puntual,
maxima y minima, transparencia, conductividad, salinidad vy

DH, se realizaron "in situ"”.



GRAONO DE INZOLACION:
- Estanque I: bajo.

- Estanque IV: medio.
- Estanque IX: alto.

SUSTRATO:

- Estanque VI: cemento.

- Estanque VII: grava.

~ Estanque IX: arenatarcilla.

PRESENCIA Y TIPO DE VEGETACION:
- Estanque II: Cladophora sp.
- Estanque IIIl: Chara vulgaris.
- Estanque IV: sin macréfitos

NUTRIENTES:
- Estanque IV: sin adici6n de nutrientes.
- Estanque V: adicién artificial de nutrientes.

SALINIDALD DEL AGUA:
- Estanque IX: agua dulce.
- Estanque X: agua hipersalina.

REGIMEN HIDRICO:

- Estanque VIII( 1=~ periodo): régimen temporal.
- Estanque IX: régimen permanente.

EPOCA DE LLENADO:
- Estanque VIII(2° periodo): verano (3-1V-84).
- Estanque IX: oterfio (10-XI1-83).

~Tabla 2.1: Grupos de estanques en funcién de las variables

consideradas.







Tabla 2.2; Relacién de parémetros fisico-quimicos vy
biol6bgicos medidos. Se indica su unidad de medida,
periodicidad en su registro, método empleado y referencia

bibliografica del mismo.
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Para la determinacion del oxigeno disuelto en el agua,
segun el método WINKLER, se llenaba de cada estanque, una
botella de vidrio de 250ml con tapon esmerilado, a la gue se
ahadia inmediatamente IK y SO4Mn.

Para el andlisis del resto de parametros, se tomaron dos
litros de agua de cada estanque en una botella de polietileno
(MACKARET et al., 1978) a la que se le anadian unas gotas de
cloroformo (GOLTERMAN et al., 1978).

Seguidamente, en el laboratorio se llevaba a cabo la
medicion de los parametros suceptibles de réapida variacion,
como la alcélinidad, oxigeno disuelto, etc. y se filtraban
las muestras de agua para las medidas de pigmentos y sdlidos
en suspension.

Las medidas de nitratos, nitritos, amonio y fosfatos no
excedieron en 48h, desde la toma de muestras; y de 24h para

la extraccion de pigmentos.

Para el resto de parametros, excepto los silicatos, las
muestras de agua se conservaron en el congelador, a
temperaturas entre -10 y -15°C (PHILBERT, 1973), hasta el
momento de su andlisis.

La toma de muestras de agua y medidas de parametros "in
situ" siempre se realizaron antes de los muestreos

bioldgicos, con el fin de no perturbar las condiciones del
medio.

Una informacion mas detallada de todas las técnicas
utilizadas de recogida, conservacidén y analisis de las

muestras de agua pueden ser consultadas en SUAREZ (1986).
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2.2.3. MUESTREO DE LA TAXOCENOSIS DE INSECTOS ACUATICOS.

En base a la metodologia general para el muestreo
cuantitativo de las comunidades de macroinvertebrados
acuaticos, (WELCH, 1948; SCHWOERBEL, 1975; ELLIOT, 1977;
ELLIOT & TULLET, 1978; SOUTHWOOD, 1978; RESH, 1979) y las
caracterisiticas de estos medios (habitats homogéneos de
pequenas dimensiones y escaso sedimento), se diseno una
unidad de muestreo (modificacidn del muestreador Gerking),
tipo cajon cuadrado, de metacrilato transparente, sellado con
silicona, de 35cm de lado y 40cm de altura, siendo surarea la
doceava parte de la superficie total de un estanque. A 5cm de
su base, en uno de los lados, tiene una ranura de 0.5cm de
ancho, por donde se introduce una lamina rigida de aluminio,
del mismo grosor, con el fin de separar los organismos
benténicos que viven el sustrato, de los nectdnicos, que

viven en la columna de agua.

Otra 1lamina, al introducirla en una segunda ranura,
situada en su extremo inferior, permite aislar el
compartimento del bentos y evitar la pérdida de material al

sacar la unidad de muestreo del agua.

Dicha unidad de muestreo, presenta unos filtros de
desague de 0.1lmm de luz de malla, en la parte basal de los
lados del compartimento superior, con el fin de evacuar el

agua.

Una vez fuera del estanque, se procedia a verter el
contenido del primer compartimento, en una manga entomolégica
cuadrada de 20cm de lado y O.lmm de luz de malla, reteniendo
todos los organismos nectodnicos contenidos en é€l. De la misma
manera se procedia con el segundo compartimento, quitando

previamente la lamina intermedia de separacién. El1 agqua vy
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materiales, no utilizables, extraidos con 1la muestra eran
devueltos al medio tras la separacién de los organismos.
Posteriormente las muestras eran guardadas, por separado, en

botes herméticos, y conservadas con alcohol etilico al 70%,
debidamente etiquetadas.

En la figura 2.3, se presenta un esquema de la unidad de
muestreo y los pasos seguidos en su utilizacion.

La eficacia de esta unidad de muestreo se probd en otros
medios de semejantes caracteristicas, calculando . que el
tamafio de la muestra en relacién a la superficie de los
estanques, era de uné‘uhidad de mﬁestreo para los ofganismos
del bentos y de dos unidades para los del necton,
obteniendo de esta forma, una buena estima absoluta de las
densidades de los diferentes estados de desarrollo de las

poblaciones de los estanques.

Con el fin de evitar el efecto de la extraccidon de la
muestra del bentos sobre los muestreos posteriores, la
colocacioén de la primera unidad dentro de cada estanque, no
se mantuvo fija a lo largo del estudio, variando en sentido
rotativo de una fecha de muestreo a otra, mientras que 1la

segunda unidad siempre se realizo en el centro del estanque.

Para obtener una visién mas completa de los procesos de
colonizacion y de la estructura de la taxocenosis de insectos
acuaticos de cada estanque, previamente a la toma de
muestras, se recogia con la manga entomoldgica citada, todas
las exuvias y adultos aéreos emergidos o caidos a 1la
superficie del agua, y se anotaban las observaciones sobre la
presencia y numero de individuos de 1las especies de gran
tamano detectadas.
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2.3. IDENTIFICACION DE LOS DIFERENTES TAXONES.

Las muestras bioldgicas obtenidas para cada uno de 1los

estanques eran examinadas posteriormente en el laboratorio.

Las muestras del bentos, con abundantes sedimentos, se
lavaron previamente bajo una fina lluvia de agua, sobre una
columna de tamices de diferente 1luz de malla, para separar
los organismos segun su tamano. El contenido de cada tamiz se
revisaba en una batea situada sobre una mesa de 1luz de
transparencia y donde se procedia, con la ayuda auxiliar de
un foco de luz externo, a la separacion de los organismos por

grupos taxonomicos (SOLER et al., 1984).

Las obras generales y trabajos sobre sistematica,
utilizados para la identificacién de las especies de cada

grupo taxondmico fueron las siguientes:

EPHEMEROPTERA: GRANDI (1960), KIMMINS (1972), MACAN (1979) y
BELFIORE (1983).

ODONATA: CONCI & NIELSEN (1956), AGUESSE (1968), FRES (1983)
y CONESA (1983,1985).

HETEROPTERA: POISSON (1957), MACAN (1976), TAMANINI (1979),
NIESER (1982), DETHIER (1985), JANSSON (1986) y MILLAN et al.
(1987) .

COLEOPTERA: BERTRAND (1928, 1972), GUIGNOT (1931-33, 1947,
1959), FRANCISCOLO (1979), PIRISINU (1981) y RICHOUX (1982).




Figura 2.3: Esquema de 1la unidad de muestreo y los pasos

seguidos en su utilizacién.
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DIPTERA:

- Familia Culicidae: RIOUX (1958) y SINEGRE et al.
(1979). ENCINAS (1982). |

- Familia Chironomidae: PINDER (1978, 1983 a y b),
_FERRARESE & ROSSARO (1981), ROSSARO (1982, 1985), CRANSTON &
REISS (1983), CRANSTON et al. (1983), FITTKAU & ROBACK
(1983), PINDER & REISS (1983) y LANGTON (1984).

Y en general, para todos los taxones estudiados BERTRAND
(1954) y TACHET et al. (1980).

La mayoria de los insectos se han podido determinar
hasta el nivél de especie, observando su morfologia externa
bajo el binocular. En otros casos, fundamentalmente en
Dipteros, Coledpteros y Heterodpteros, se hizo imprescindible

el montaje de preparaciones microscopicas de distintas
estructuras.

Hay que destacar 1los problemas encontrados en la
determinacion de ejemplares pertenecientes a las familias de
Dipteros, Chironomidae, Tipulidae, Ephvdridae y

Ceratopogonidae, debido, en gran parte, a la falta de claves

especificas y a la ausencia, en algunos casos, del estado

imaginal, por lo que varios de ellos han quedado a nivel de
genero.

Otros taxones, sé6lo se han recogido en estado larvario,
como es el caso del Coledptero Agabus sp., por lo que tampoco
se ha podido determinar a nivel de especie.

Distintos especialistas, para cada grupo taxondmico,

confirmaron las determinaciones realizadas:
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EPHEMEROPTERA: Dra. M?® Angeles Puig. Departamento de Biologia

Animal y Ecologia, Facultad de Biologia, Universidad de

Murcia.

ODONATA: Dra. M2 Luisa Suarez Alonso. Departamento de
Biologia Animal y Ecologia, Facultad de Biolgia, Universidad

de Murcia.

HETEROPTERA Y COLEOPTERA: D. Andres Millan Sanchez.
Departamento de Biologia Animal y Ecologia, Facultad de

Biologia, Universidad de Murcia.
DIPTERA:
- Familia Culicidae: D. Sebastian Lopez. Servicio de

Medio Ambiente de la Junta de Andalucia. Sevilla.

- Familia Chironomidae: D. Oscar Soriano. Museo Nacional

de Ciencias Naturales. Madrid.

Todo el material recolectado, debidamente etiquetado y
conservado, se encuentra depositado en la coleccion
entomologica del Departamento de Biologia Animal y Ecologia

de la Facultad de Biolgia de la Universidad de Murcia.

2.4. ELABORACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS.
A partir de los datos obtenidos se han elaborado dos
tipos de matrices para cada estanque:

1) Matriz de parametros ambientales/fechas de muestreo.

2) Matriz de especies/fechas de muestreo.
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Los datos bioldgicos, obtenidos a partir de las estimas
absolutas y de las observaciones realizadas, estan expresados
en numero de individuos totales, para los distintos estados

de desarrollo de cada especie.

El tratamiento y los andlisis realizados sobre los datos
de cada tipo de matriz elaborada, se especifican en 1los
apartados de metodolgia correspondientes a cada capitulo.



3. ESTUDIO DE LOS
PRINCIPALES
FACTORES CLIMATICOS.
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3. ESTUDIO DE LOS PRINCIPALES FACTORES CLIMATICOS.

3.1. INTRODUCCION.

El clima, en general, juega un destacado papel en 1los
procesos de colonizacidén y por tanto en la llegada por vuelo

de insectos adultos a nuevos cuerpos de agua.

La distribuciodn y abundancia de las especies de insectos
acuaticos esta fuertemente 1limitada por factores abiéticos,
pricipalmente climaticos, como 1la temperatura y ©otros
fendmenos relacionados, como el hielo, las inundaciones y 1la
sequia (BRITAIN, 1982).

La temperatura es uno de los principales parametros
climaticos que influye en la historia del ciclo de vida de
los insectos, ya que afecta a la feéundidad, ovoposiciodn,
maduracioén de los huevos, desarrollo larvario, crecimiento,
emergencia, asi como en la dispersidén y supervivencia de las
especies (SWEENEY, 1984).

La predecibilidad del clima de un &area en concreto, es
decir la estabilidad o inestabilidad del régimen climatico a
lo largo del tiempo, es uno de los factores mas importantes
que va a determinar las estrategias de colonizacidn segquidas
por las especies (WILLIAMS, 1985). Dicha estabilidad se ve
reflejada fundamentalmente por la variabilidad en 1la
precipitacidén, entendida ésta como el grado en que la
precipitacion total de un ano concreto difiere de la media
calculada sobre un periodo de muchos anos (STRAHLER, 1982) vy
va a definir el caracter mas o menos inestable de las aguas
continentales de cada region (MARGALEF, 1983).
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Las precipitaciones conllevan la aparicidén de nuevos
medios acuaticos, gque parecen estimular el vuelo de las
especies mas oportunistas, en busca de habitats favorables

para su alimentacidn o reproduccion.

El viento ejerce un papel fundamental en la colonizacidn
de aquellas especies de insectos que son incapaces de
recorrer largas distancias por su corta vida o su fragil
vuelo (Efémeras, Quirondmidos), constituyendo para ellas un
medio de transporte (BARNES, 1983).

La insolacién y el albedo, también parece influir
favorablemente en la seleccion de 1los medios acuaticos.
Algunos Coledpteros vy fundamentalmente Heteropteros, son
capaces de seleccionar el medio desde el aire, dependiendo de
su reflejo y color, que les proporcionan informacion sobre su
tamano y disponibilidad (FERNANDO, 1959; GOLINI & DAVIS,
1975; WILLIAMS & HYNES, 1976 b; SPENCE, 1981).

Por el importante papel que ejercen estos factores
climadticos, ha 1llevado a la autora a considerarlos en este

estudio, cuyos objetivos son:

1) Caracterizar el clima durante el periodo de estudio con

respecto al régimen climatico general de la zona.

2) Determinar el grado de variabilidad en la precipitacién
.interanual, asi como los meses del afno mas inestables con

respecto a la precipitacion, temperaturas e insolacion.

3) Establecer 1los periodos climaticos en el ciclo anual
estudiado.
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4) Detectar las caracteristicas microclimaticas de la zona de
estudio <con respecto a las estaciones meteorolodgicas

consideradas.

Para ello, se han utilizado los datos metereoldgicos de
las tres estaciones mas cercanas a la zona de estudio:
Murcia-Vistabella, Murcia-Guadalupe y Espinardo, cedidos por
el Centro Meteoroldégico Zonal de Murcia y cuya localizaciodn
geografica aparece en 1la figura 3.1. Las dos primeras
estaciones son completas, mientras que la ultima es solamente
pluviométrica. En la tabla 3.1, se relacionan para cada
estacion metereoldgica los parametros estudlados, asi como el

perlodo de tiempo considerado.

Ademas, se han utilizado los datos de temperatura maxima
Yy minima del aire, registradas en la misma zona de estudio,

durante el periodo de muestreo.

3.2. CARACTERISTICAS CLIMATICAS DEL AREA DE ESTUDIO.

La region de Murcia pertenece al dominio climatico
templado-cdalido o mediterraneo (Subtropical), cuyo rasgo mas
caracteristico y especificamente mediterraneo es 1la aridez
estival; y a la variedad o matiz climatico mediterraneo-
subdesértico (CAPEL, 1981).

En particular, la cuenca del rio Segura se presenta como
la regidn mds arida de la Peninsula Ibérica (VILA VALLENTI,
1961 a y b) y posiblemente de toda Europa (GEIGER, 1973).
Muchos autores (CAPEL, 1981; FONT, 1983; VIDAL-ABARCA et al.,

1987) ponen de manifiesto coémo la intensidad de determinados
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rasgos climaticos, tipicamente mediterraneos, proporcionan a

esta zona una peculiaridad climatica unica.

LOPEZ BERMUDEZ (1973), incluye la zona de estudio en el
sector arido de 1la cuenca del rio Segura, caracterizado
fundamentalmente por 1las escasisimas precipitaciones (Pm
anual =300mm); MARTIN DE AGAR (1983), la caracterizada por
unos valores elevados de temperatura minima y precipitacion
en primavera, y VIDAL-ABARCA et al. (1987), en un andalisis
climatico global de la cuenca del rio Segura, enmarcan la
zona de estudio dentro del sector seco 'y calido,
caracterizado fundamentalmente por el gran numero de meses
secos al ano (8-9) y por el maximo pluviométrico de Octubre,
claramente influenciado por 1los vientos 1lluviosos del
Mediterraneo Occidental. La cercania al mar y la baja altitud
media del sector hacen que las temperaturas medias superen
los 17°C.

Todos estos autores ponen de manifiesto que la aridez es
la caracteristica mas relevante que define el clina de :ia

zona.

3.2.1. REGIMEN TERMO-PLUVIOMETRICO.

Se ha estudiado la tendencia media anual del régimen
termopluviométrico de 1la zona de estudio mediante =1
Climodiagrama de Walter-Lieth con los datos de la estacidn
metereologica Murcia-Vistabella para el periodo 1968-1983

(figura 3.2), la cual registraba el mayor numero de datos.

Los estadisticos mas importantes (media, desviaciodn
tipica, coeficiente de variacion y rango de variacion) de las
temperaturas maxima y minima, precipitacién e insolacidén para

ese mismo periodo de tiempo aparecen en la tabla 3.2.
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ESTACION PERIODO PARAMETROS l
METEOROLOGICA DE ESTUDIO CLIMATICOS ANALIZADOS

r—— Temperaturas media mensual,
méxima y minima (°C).

}—— Precipitacién total mensual
(mm).

— 1968-1983 —{— Inmolacidn media anual (X%).

l—— Frecuencia mensual de los
vientos (X).

L—_ Velocidad media mensual de

las vientos (km/h).
- Murcia-Vistabella -]

—— Temperaturas midxima y minima
diaria (°C).

}—— Precipitacidn diaria (mm).

Noviembre-83 | Insolacidn diaria (%).
L hasta
Marzo-84, }—— Frecuencia mensual de los

vientos (%2).

___ Velocidad de la racha méxima
diaria de viento (km/h).

—— Temperaturas méxima y minima
diaria (°C).

—— Precipitacién diaria (mm).
Abril-g4
- Murcia-Guadalupe ———— hasta
Noviembre-84.

——— Insolacioén diaria ().

}—— Frecuencia mensual de los
vientos (Z).

L Velocidad de la racha midxima
diaria de viento (km/h).

Noviembre-83
- Espinardo hasta ——————— Precipitacicdn diaria (mm).
Noviembre-84.

Noviembre-83
- 2Zona de estudio . hasta —— . Temperaturas midxima y minima
Noviembre-84. (eC).

Tabla 3.1: Relacién de los parametros climiticos y periodo de

tiempo analizado de cada estaci6tn meteorolégica y de 1la zona
de estudio.
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Figura 3.2: Climodiagrama de Walter-Lieth para la estacién

meteoroldgica Murcia-Vistabella, realizado sobre el periodo
1968-1983.






Tabla 3.2: Estadisticos méas importantés (media, desviacio6on
tipica, coeficiente de variacién y valores méximos y minimos
de Temperatura maxima (ay, Temperatura minima (b),
Precipitacién (c) y 1Insolacién (d), para la eétacién
meteorolbgica de MNMurcia-Vistabella durante el periodo 1968-
1983. Se indica entre paréntesis el afio donde se registran

los valores maximos y minimos.
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De la observacion directa del climodiagrama se pueden
establecer a lo largo del afo dos periodos climaticos:

Periodo seco: abarca la mayor parte del afho (7-8 meses)
con un verano extraordinariamente arido, donde las 1lluvias
son muy escasas e irregulares.

Periodo humedo: incluye algunos meses de primavera y
- 13 ’ - . L]
otono, produciendose el maximo de 1lluvias generalmente en

otono, seguido de un maximo secundario en primavera.

La precipitacién media anual es ligeramente inferior a
los 300mm, oscilando ‘el numero de.  dias de 1lluvia  con
precipitacidén superior o igual a 1.0mm de 25-50 dias al ano.
Esta escasez en las precipitacion anual ha sido considerada a
nivel mundial, como la variable climatica que define 1las
regiones de clima mediterraneo (CAPEL, 1981).

Los dias de heladas al igual gque de nevadas, son
escasisimos, observandose en una ocasién, durante el periodo

considerado, una nevada (13 de Febrero de 1983).

Las temperaturas, en general, son bastante altas en todo
el ano, siendo la media anual de 18.27°C, la temperatura
‘media de las maximas de 32.37°C y la temperatura media de las
minimas de 6.5°C. El més mas caluroso oscila entre Julio Y
Agosto, con temperaturas maximas extremas que pueden llegar a
los 44°C. Febrero es el més mas frio, con temperaturas

minimas extremas de hasta -2.8°C.

3.2.2. VARIABILIDAD EN LA PRECIPITACION ANUAL.

Como se observa en la figura 3.3, que representa la

precipitacién total anual para el periodo considerado
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(1968-1983), 1la precipitacion varia considerablemente de un
afio a otro, registrandose el maximo valor en 1972 (546.0mm),
mientras que el valor minimo corresponde a 1970 con 144.7mm,

casil un cuarto de la maxima precipitaciédn.

Parece existir un "pattern" regqular en la variabilidad
interanual que va de un afio con escasas precipitaciones
seguido por otro con precipitaciones mas abundantes, mientras
gue en algunos desiertos como el Sahara, ese ritmo puede
llegar a ser de hasta una década (RASSOL, 1984).

El grado de variabilidad en la precipitacién calculado
para ese mismo periodo de tiempo, es muy alto, 40.38% de
desviacion media de 1la precipitacion anual en tanto por
ciento de la pluviosidad anual media, valor considerablemente
mayor que el obtenido por BIEL (citado en: MARGALEF, 1983)
para el SE. de Espana (20-25%), lo que demuestra la alta

aridez del &rea de estudio dentro de esa zona geografica.

3.3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS DURANTE EL CICLO ANUAL DE
ESTUDIO. ’

Para el estudio de la variacidén climatica temporal
durante el ciclo anual de estudio, se han analizado los datos
de temperaturas maximas y minimas, precipitacién, insolaciodn,
frecuencia y velocidad de los vientos, registrados por la
estacion metereoldgica Murcia-Vistabella durante el
subperiodo Noviembre 1983-Marzo 1984 y de la estacidén Murcia-
Guadalupe para el resto (Abril 1984-Noviembre 1984), no
encontrandose la serie completa de datos para una misma

estacion, debido a que cuando se instaldo el Centro
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Metereolégico 2Zonal de Murcia en Guadalupe, la primera

estacion mencionada dejd de funcionar.

3.3.1. REGIMEN TERMICO.

Durante el ciclo anual de estudio, las temperaturas del
aire han sido generalmente altas en verano, primavera Yy
otono, y suaves en invierno.

Las temperaturas medias maximas y minimas han oscilado
siguiendo la pauta térmica general de la zona, aungque se
registran témpéréturas maximas ligeramente mas altas y
temperaturas minimas mas Dbajas, con valores medios
comprendidos entre los 34.2°C alcanzados en Julio y los 6.6°C
en Enero (figura 3.4).

La temperatura maxima absoluta (43.6°C) fué registrada
el 24 de Julio y la temperatura minima absoluta (-0.5°C) el
11 de Enero.

La variacioén anual de temperatura (media del mes mas
caluroso menos la media del mes mas frio) es pequena
(13.75°C) si se la compara con la de los desiertos que oscila
entre l7j22°C (STRAHLER, 1982).

En 2zonas aridas, como la del estudio, la variacidn
diaria de las temperaturas tiene un interés bioldgico mas
importante que 1la variacién anual. La media de variacion
diaria calculada durante el ciclo de estudio es de 13.54°C,
dandose la maxima variacidén en los meses de verano (16.6°C en
Julio), donde se alcanzan temperaturas muy altas en las horas
del mediodia, en contraste con las de las primeras horas de
la manana o la noche.
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los coeficientes de variacién mensuales de 1las
temperaturas maximas y minimas, calculados para el periodo
1968-1983 (tabla 3.2, a y b) son, en general, bajos, lo que
demuestra la constancia de las temperaturas mensuales de un

afio a otro como se observa en la figura 3.4.

Los meses de invierno, fundamentalmente Diciembre vy
Enero, son los que presentan los coeficientes de variaciodn
mas . altos para las temperaturas minimas; y los meses de
Diciembre y Marzo para las temperaturas maximas. Las

variaciones mas pequenas se dan durante el verano.

3.3.2. REGIMEN PLUVIOCMETRICO.

La precipitacién mensual a lo largo del ciclo ha
oscilado fuertemente, desde valores nulos o inapreciables en
los meses de Julio, Agosto y Septiembre hasta los 77.9mm
registrados en Noviembre de 1983, alcanzandose. un total de
259.5mm, gue con respecto a los 299.53mm de precipitacic'm‘
media anual de 1la zona, demuestra 1la variabilidad en 1la

precipitacioén estudiada anteriormente.

En la figura 3.5, donde aparecen representados los.
valores de precipitacién total mensual comparados con los
valores medios mensuales para el periodo 1968-1983, se
observa que el maximo de precitaciodon se produce en Noviembre
de 1983, seguido por un segundo maximo de primavera y otro en
otonho.

El numero de dias con lluvia durante todo el periocdo de
estudio ha sido de tan solo 63 dias. La precipitacién

recogida en estos dias fué considerablemente baja; tan solo
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un dia del ciclo superd los 30mm, 2 dias los 20mm, 3 dias los
10mm y 13 dias los 5mm. El1 resto no alcanzé los 5mm de
precipitaciodn.

Todos los meses registran al menos un dia de 1lluvia,
excepto Julio. Los meses con mayor frecuencia de 1lluvias
fueron Noviembre de 1983 y Mayo (10 dias), seguidos por
Noviembre de 1984 (9 dias).

Los coeficientes de variacion mensuales de la
precipitacion total mensual (tabla 3.2 c¢) son enormemente
altos (>70 %), fundamentalmente en verano, lo gue indica la

gran impredecibilidad de 1las precipitaciohes en esta época
del ano.

.0s meses del ano mas variables en cuanto a 1la
frecuencia e intensidad de las lluvias son Julio (206.62%) Yy
Agosto (154.60%) seguidos del més de Enero (129.83%). Las
estaciones del ano con coeficientes mas bajos son primavera v
otonno, donde regularmente tienen lugar los maximos de
precipitacion.

3.3.3. REGIMEN DE INSOLACION.

La insolacién durante el periodo de estudio ha sido muy‘
elevada, aunque ligeramente inferior a la observada en otros
anos (2868.65 horas medias anuales de sol), con un total de
2759.9 horas de sol y un porcentaje medio de horas de sol con

respecto a la duracion del dia total, del 57.53% (figura
- 3.6).

El maximo de insolacion se registré en Julio (69%) y el .
minimo en Mayo (43%), siendo este uyltimo causa de la

inestabilidad atmosférica y las frecuentes precipitaciones.
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Secundariamente aparecen los esperados minimos de insolacidn
en Noviembre, causados por la menor duracién del dia y 1la

alta nubosidad.

Los coeficientes de variacién mensual de la insolacién
total calculados para la serie de datos (tabla 3.2 d) son
bastante bajos (<25%), fundamentalmente en 1los meses de
verano, lo que demuestra la constancia interanual de este

factor ambiental en la zona de estudio.

El més con mayor coeficiente de variacidén corresponde a
Enero (21.62%) estando en relacion con la alta variabilidad

en la precipitacion observada anteriormente en este mnes.

3.3.4. REGIMEN DE VIENTOS.

El conocimiento de las variaciones dque experimenta el
viento tanto en la velocidad como en direccidén es importante
en los procesos de colonizacion, ya que como se ha indicado
anteriormente, determinados grupos de insectos utilizan el
viento como medio de transporte, y por tanto puedie indicar
los periodos vy direcciones mas favorables para su

. dispersiodn.

En la figura 3.7 se representan las rosas de los vientos
anual y para cada mes del ciclo, considerando 1las ocho
direcciones principales del viento, con sus frecuencias

medias (%) e intensidades (Km/h).

En general, a lo largo del ciclo, los vientos dominantes
son los de direccion E (15.66%), y los de mayor intensidad

los de direccion NW, con 12.16km/h de velocidad media.
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La velocidad media de los vientos es relativamente baja
(8.44Km/h), siendo el porcentaje medio de dias con calma del
21.5%.

Los vientos mas frecuentes han sido los de componente E
en verano y los de componente W en invierno. -

La racha maxima de viento se produjo el dia 1 de Abril,
con una direccién W-NW y una velocidad de 70 Km/h.

3.4. PERIODOS CLIMATICOS DURANTE EL.CICLO ANUAL DE ESTUDIO.

Atendiendo a los parametros climaticos estudiados
anteriormente y a su evolucién a lo largo del ciclo anual, se
pueden establecer a modo de sintesis, cinco periodos

climaticos o estacionales en el area de estudio.

Invierno templado: Incluye los meses de Diciembre, Enero
Yy Febrero. Estd caracterizado por temperaturas bastante
variables, aungque las temperaturas medias maximas no superan

los 19°C y las temperaturas medias minimas los 7°C.

La precipitacion tiene una marcada variabilidad tanto en
su frecuencia como abundancia, estando la media mensual entre
los 5-10mm.

El grado de insolacién es alto (50-65%) y bastante
variable en estrecha relacidn con la irregularidad de las
precipitaciones. Los vientos predominantes son los de
componente SW.
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Primavera temprana: Las caracteristicas climaticas de
este periocdo son tipicas del mes de Marzo, donde las
temperaturas aumentan ligeramente , aproximadamente 1-2°C

respecto a los meses anteriores.

La temperatura media de las maximas no supera los 20°C y
la temperatura media de las minimas esta por debajo de los 8°
C. La precipitacidn total mensual es de 8.2mm y el gradoc de
insolacién es superior al 50%. Los vientos predominantes

siguen siendo de componente W.

Primavera 1lluviosa: 1Incluye Abril y Mayo, meses
tradicionalmente calidos y lluviosos. La temperatura media de
las maximas supera los 22°C y la temperatura media de las
minimas varia entre 8.5 y 10.5°C.

Es uno de 1los periodos mas 1lluvicosos del ano, con
precipitaciones totales mensuales que oscilan entre los 16 y
60mm. En relaciodén con esto, el grado de insolacidn disminuye

durante estos dos meses (40-55%).

El régimen de vientos cambia considerablemente,
predominando los vientos lluviosos de componente E.

Verano: Es el periodo climatico mas largo del éﬁo.'
Incluye los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre. Las
temperaturas son bastante elevadas, con valores de las
temperaturas medias maximas superiores a los 30°C, llegando a
alcanzar los 40°C. La temperatura media de las minimas en
Junio y Septiembre no sobrepasa los 15°C, mientras que en
Julio y Agosto lo supera.

La precipitacion presenta, en estos meses, el mayor
grado de variabilidad, siendo la precipitacidén total mensual

insignificante (1lmm) o nula, aunque en algunos afnos, durante
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este periodo se pueden dar las llamadas "tormentas de verano"
gque aportan considerables cantidades de agua en muy corto
espacio de tiempo (minutos a horas).

La insolacién es la mas alta del afio, oscilando entre el
60 y 70%. Los vientos dominantes siguen siendo 1los de
componente E.

Otono 1lluvioso: Comprende los meses de Octubre vy
Noviembre. La temperatura media de las maximas sigue siendo
alta, superando los 20°C, mientras que la temperatura minima
baja considerablemente, estando la media por debajo de los
10°C.

La caracteristica mas importante de este ©periodo
climatico es la frecuencia Y abundancia de las
precipitaciones, siendo un periodo humedo por excelencia. La
precipitacion total mensual es bastante %1ta"(28-77mm) y el
grado de insolacidén disminuye (<60%). No hay vientos
predominantes, siendo todas las direcciones del viento casi
equifrecuentes.

3.5. CARACTERISTICAS MICROCLIMATICAS.

Para detectar las caracteristicas microclimaticas de 1la
zona de estudio, con respecto a las estaciones metereologicas
consideradas, se han realizado diagramas de dispersidén y se
han calculado las rectas de regresion lineal para las medias
mensuales de las temperaturas maximas y minimas de las
estaciones Murcia-Vistabella y Murcia-Guadalupe vy las
registradas por 1la autora en 1la misma 2zona de estudio
(figuras 3.8 a y b). De igqual forma, se ha hecho con la

precipitacion total mensual, pero considerando los datos
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registrados por la estaciodn pluviométrica de Espinardo (a 1Km
de la zona de estudio) por carecer de datos propios (figura
3.8 ¢). Los datos utilizados aparecen en la tabla 3.3.

La observacidn directa de los datos muestra la
existencia de un microclima en 1la zona de estudio,
registrandose temperaturas del aire ligeramente mas, elevadas
en los meses de verano y otono, y mas frias en invierno y
principios de primavera, debidas a 1la  ubicacioén de 1los
estanques en una terraza totalmente desprotegida, que hace
que las temperaturas sean mas extremas y la accidén del viento

mas 1ntensa.

Sin embargo, los coeficientes de correlacidn calculados
para las temperaturas maximas - minimas son muy altos
(r=0.979, p<0.01 y r=0.957, p<0.0?, respectivamente), lo que
indica que las diferencias térmicas observadas entre la zona
de estudio y las estaciones metereoldégicas consideradas no

son sicnificativas.

En cuanto a la precipitacidn, las lluvias registradas en
la zona de estudio son ligeramente inferiores a las de las
estaciones consideradas, aunque estas diferencias tampoco son
31gn1flcat1vas, ya que el coeflclente de correlaCLOn esta muy
proximo a 1 (r=0.974, p<0.01). '

En resumen, se puede afirmar que a pesar de que existan
pequenas diferencias térmicas y pluviométricas entre la zona
de estudio y las estaciones metereolégicas estudiadas, 1las
temperaturas maxima y minima y la precipitacién durante el

periodo de estudio, estan bien caracterizadas por éstas.



Figura 3.8: Diagramas de dispersién y rectas de regresiédn
lineal para las temperaturas medias mAximas mensuales, medias
minimas mensuales y precipitacién total mensual, registradas
durante el ciclo anual de estudio en la estacioén
meteorolégica Murcia-Vistabella & Murcia-Guadalupe y en la
zona de estudio. Por carecer de datos propios de
precipitacién, se han considerado los de 1la estacién

pluviométrica de Espinardo.
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3.6. DISCUSION.

Las escasas e irrequlares precipitaciones y las altas
temperaturas son las caracteristicas mas relevantes del clima
de la zona de estudio, y la definen como una de las areas

geograficas mas aridas de Espana y de Europa.

La gran variabilidad en las precipitaciones anuales
(40.38 %) implica un cierto grado de imprevisibilidad en el
clima, y va a determinar el caracter mds o menos temporal de
las aguas continentales de este area, asi como la estrategia
que adoptan los organismos acuaticos para colonizar estos
medios.

El ritmo creciente-decreciente, de un ano a otro, de las
precipitaciones totales anuales, indica que como minimo un
medio acudtico temporal contiene agua al menos una vez cada
dos anos y fundamentalmente en las estaciones de otono y/o
primavera.

La colonizacidn en este area debe tener un marcado
caracter estacional, realizandose fundamentalmente, durante
el periodo humedo del ciclo anual (primavera y otono), aunque
en medios permanentes, como los estanques objeto de este
estudido, que estan sometidos a un llenado periodico de agua,
debe de continuar el proceso de llegada de nuevas especies
durante el periodo seco (verano e invierno) procedentes de
cuerpos de agua temporales que se secan en éstas épocas del
ano. Al controlar el reégimen hidrico de los estanques durante
todo el ciclo anual de estudio, el efecto directo de 1la

precipitacién sobre los procesos de colonizacion de estos
medios, se anula.
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Debido al elevado régimen anual de temperaturas, los
procesos de colonizacidén no deben de estar limitados por este
factor, sino gue probablemente estén acelerados con respecto

a otras areas geograficas templadas.

Las rachas maximas de viento, por una parte, y la alta
insolacidén por otra, deben favorecer estos procesos, ya gque
aumentan la capacidad de dispersidén de las especies y la

visibilidad de estos medios, respectivamente.

~Dado que los organismos que van colonizar este tipo de
medios son fundamentalménte,‘especies oportunistas, con gran
capacidad para tolerar un amplio rango de condiciones
ambientales, rapido desarrollo, marcada estacionalidad en sus
ciclos de wvida y efectivos mecanismos de dispersion
(WILLIAMS, 1985), cabe esperar dque los Dprocesos de
colonizacidén en la zona de estudio estén controlados en gran
parte por la temporalidad de los cuerpos de agua y por la

variabilidad de las condiciones climaticas.



4. VARIACION Y
CARACTERIZACION TEMPORAL
DE LA
COMPOSICION FISICO-QUIMICA
DEL AGUA
DE LOS ESTANQUES.
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4. VARIACION Y CARACTERIZACION TEMPORAL DE LA COMPOSICION
FISICO-QUIMICA DEL_AGUA DE LOS ESTANQUES.

4.1. INTRODUCCION

La composicién fisico-quimica del agua es uno de 1los
factores que influyen en el establecimiento y persistencia de
las especies colonizadoras (FRIDAY, 1987), Yy por tanto,
constituye un aspecto determinante del componente bidtico de
los ecosistemas acuaticos (MONTES, 1980).

La mayoria de las propiedades del agua son funcién de la
temperatura, presion y sustancias disueltas, y las
diferencias espaciales y temporales tienen gran importancia
para dar cuenta de 1la distribucion y actividades de 1los
organismos (MARGALEF, 1977).

Los elementos quimicos de proporcionalidad constante o
conservativos, como el cloro, magnesio, calcio, etc., tienen
una considerable relevancia ecoldgica, no por due sean
indispensables para 1la vida, pués de ordinario estan en
exceso y no son limitantes, sino por =a influencia sobre la
presidén osmética y los equilibrios idnicos. Esto tiene gran
"~ interés para explicar adaptaciones generalizadas en los
'organismos, " como la capacidad de regulacidén osmodtica
(MARGALEF, 1977).

Los elementos quimicos de proporcionalidad variable,
cuyas concentraciones, en las aguas naturales, cambian
espacial y temporalmente, en parte por 1la accién de los
organismos, tienen una importancia basica en la vida de los
seres acuaticos. El1 conocimiento de su concentracidén sirve
para explicar la distribucion de los organismos y sus ciclos

anuales. A este grupo pertenecen elementos como el carbono
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inorganico, fdésforo y nitrdgeno, cuyo estudio temporal no se
puede realizar sin tener en cuenta las actividades de los

organismos.

Por tanto, los estanques deben considerarse como
sistemas dinamicos, en los cuales, los organismos, no solo
se ven afectados por las condiciones fisico-quimicas, sino
que también sus comunidades pueden afectar profundamente 1la

calidad de sus aguas.

Los objetivos de este capitulo son:
- - Caracterizar el ambiente fisico-gquimico y la variaciodn
temporal del agua de los estanques, donde van a establecerse

las poblaciones de insectos.

- Determinar 1la similitud o diferencia respecto al
cuadro fisico-quimico entre los estanques.

- Detectar las tendencias de variacion conjunta de
aquellos parametros fisico-quimicos del agua que pueden
afectar los procesos de colonizaciocn.

4.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA COMPOSICION FISICO-
QUIMICA DEL AGUA DE LOS ESTANQUES‘ VARIACION TEMPORAL.

Durante el ciclo anual de estudio se han analizado un
total de 26 parametros, de los cuales 8 son fisicos (volumen
de agua, evaporaciodn, temperatura puntual, mdaxima y minima

del agua, volumen de sedimento, solidos en suspensidén y

transparencia del agua), 16 quimicos (salinidad,
conductividad, cloruros, dureza, calcio, magnesio, pH,
alcalinidad, oxigeno disuelto, saturacién de oxigeno,

nitratos, nitritos, amonio, fosfatos, silicatos y sulfatos) y

2 bioldgicos (clorofila "a" e indice de pigmentos), cuyo
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método de andlisis y periodicidad en 1la toma de muestras

aparece en la tabla 2.1 del capitulo de material y metodos.

En el apéndice I se presentan los resultados originales
de las medidas de los parametros fisico-quimicos y bioldégicos
realizadas durante el estudio, incluidos en 10 matrices, una
para cada estanque.

El andlisis detallado de la variacion temporal de los
parametros analizados en cada uno de los estanques, no se
incluyen en este capitulo, ya que fueron objeto de estudio en
la Tesis de Licenciatura de la autora (VELASCO, 1986), donde
puedén ser consultados. En 1la tabla '4.1v se presentan los
estadisticos mas importantes (media, desviacion tipica vy
rango de variacién) de 1las medidas de 1los parametros
analizados para los diez estanques, durante el ciclo anual de
estudio. A continuacidén, se hace una sintesis de 1los
resultados.

La composicién fisico-quimica del agua de los estanques,
esta determinada, fundamentalmente, por los factores
climaticos, la calidad y cantidad del agua de entrada, del

manejo humano y de los componentes bidticos del sistema.

En estos medios, caracterizados principalmente por su
escasa pfofundidad (31lcm) vy pequeﬁovtamaﬁo (ver‘figura‘z.l),
existe una interaccidén permanente e intensa entre los
distintos parametros fisico-quimicos y los cambios climaticos
y de volumen de agua, debidos, estos ultimos, al efecto de

llenado continuo al que han sido sometidos durante el periodo
de estudio.
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Como consecuencia de su escasa profundidad y la accidnde
los organismos del bentos, existe una intensa relaciodn
entre las fase agua-sedimento, teniendo lugar en esta ultima,

la mayor parte de las reacciones bioquimicas.
A. NIVEL DE AGUA.

En general, los medios estudiados se han caracterizado
por presentar un pequeho volumen de agua (=3501) mas o menos
constante a lo largo del ciclo, debido al rellenado periddico
al que han sido sometidos (excepto el estanque VIII en la
primera etapa). Sus fluctuacidnesAdépeﬁdén fuhdaﬁeﬁtalmente,
de las tasas de pérdida por evaporacion y de entradas por

precipitacién y rellenado periddico.

La tasa media de evaporacion es alta (3.66l1/dia estanque
VIII y 5.681/dia estanque II) y estd en relacion con las
elevadas temperaturas del aire y dgrado de 1insolacién,
observandose dos periodos en los cuales la evaporacion =s
maxima: uno, muy corto, en la primera mitad de Abril, y otro,

en los meses de verano de Julio y Agosto.
B. TEMPERATURA DEL AGUA

Los valores de temperatura del .agua, a lo largo del
ciclo, fueron elevados, en consonancia con la temperatura del
aire, debido a la escasa profundidad de estos medios. Los
valores medios de 1las temperaturas maximas varian desde
22.88°C (estanque I) hasta 30.02°C (estanque X) y los de las
temperaturas minimas estan comprendidos entre 10.56°C
(estanque VIII) y 15.50°C (estanque X).

En funcion de las temperaturas registradas se

diferencian tres periodos térmicos:



Tabla 4.1: Estadisticos m&s importantes (media, desviacién
tipicea y rango de variacién) de las medidas de los parémetros

analizados durante el periodo de estudio en cada uno de los

estanques.






PARAMETROS

1 Voluaen de aoua (})
2 Evaporacibn (1/d{a)
3 Tesperaturs puntusl ( C)
& Tesperaturs adxime ( C)
% Tespersturs sinim ( C)
¢ Volusen de sedisento (1}
7 Sélidos en suspensidn (ng/1)
§ Transparencia (X)
$ Salinidad (9/1)
10 Conductividad (ushos/ca)
11 Clorures (/1)
12 ureza (F)
13 Calcio (mg/1)
14 Magresio (sg/1)
15 pH
16 Alcalinidad (meq/1)
17 Oxfpero disvelto (ms/})
18 Saturacicidn de Oxigeno (%)
19 Nitratos (et N-NO /1)
20 Nitritos (ugat.M-NO /1)
21 Asonio (pmol .M /1)
22 Fosfatos (pgat.P-P0 /1)
23 Silicatos (pgat.51-5i0 /1)
26 Sulfatos (pgat.S-50 /1)
25 Clorofila 3 (m/1)
26 Indice pigsentos (D430/0665)

PARAMETROS

1 Volusen de agua ()}
2 Evaporacién (1/dia)
3 Tesperaturs puntual ( C)
& Tonperatura adxima ( C)
5 Teaperatura ainima ( C)
¢ Volusen de sadimento (1)
1 S1idos en suspensidn (ag/l1)
8 Trarsparencis (X)
9§ Salinidad t9/1)
10 Conductivided (pahos/ce)
11 Cloruros (sg/})
12 ureza {F)
13 Calcdo (ag/1)
14 Magnesio (s9/1)
15
16 Alcalinided (weq/1)
17 Oxigeno disuelto (ag/1)
18 Saturacicidn de Oxigens (X}
19 Nitratos (ygat N-NO /1)
20 Nitritos (pgat.N-NO /1)
21 Asonio (yaol N4 /1)
22 Fosfatos {pgat.P-P0 /1)
23 Silicatos (ugat.Si-S5i0 /1)
24 Sulfatos (pgat.5-50 /1)
25 Clorof{la a (/1)
26 Indice pigeentos (D430/D6S5)

X

308.57
5.0
17,06
22,88
1.1
1.4
61.24
0,08
1.88
2280.02
550.41
130.49
141,45
201,97
503
1,67
6,60
8.48
21.50
1.10
4.00
0.8
107.82
2025.57
14.56
.91

X

294.5¢
5.1
17.43
25.52
12.67
168
52.92

- 8.5
2,06
un.1
583.17
123.%6
158.72
200.97
8.22
1.62
644
68.09
14,51
2.3
0.61
1.2
59.01
2416.05
15.04
15.20

ESTANQUE 1

RANGO

S ax, - ain,
.60 366,77 - 229.23
2.5¢8 1.2 - 1.68
6§20 2.00- 7.0
L1 .00 - 11,00
6,35 23,00 - 4,00
3,26 13,15 2,29
50,47 240.66 -  0.00
24,66 100,00 - 40,00
0.4% 350- 0.0
1082.64 4500.00 - 130.00
208,72 1005.8% - (%50.40
50.89 211,00 - 59.00
102.5¢ 332,00 - 41,40
96,10 370,00 - 102,06
0.65 .01 - 650
0.60 3.00 - 0.1%
296 11.% - LA
11.%6  105.86 - 31,98
25.47 98,98 - 0,00
1.22 4.9 - 0.00
(12 13,8 - 0.00
1.3 3.42 - 0.00
52.641 187.% - 10.22
700.68 37154.66 - 1535.90
12.21 3.3 - 0.60
19.67 88,00 - 0,00

ESTANQUE 111
RANSO

S sax, - ain,
76,88 370.%9 - 22343
3.06 12,19 - 054
6.63 3100 - 400
1.19 36.00 - 14,00
6,10 23.00 - (.00
533 2.9 - M
36.76 130,00 - 0.00
17.86 100,00 - 50,00
0,84 3.90 - 0.80
1349.84  €500.00 - 900.00
318,99 1034.00 - 128,78
53.23 190,40 - 52.00
22,78 284,00 - 53,20
83.5¢ 312,98 - 8.0
0.43 §.93- .28
0.61 2.18 - 0.49
1.% 9.99 -  L%0
12,98 93.62 - 46.48
22,63 91.84 - D.0C
3.50 1633 - 0,38
1,00 4,00 - 0.00
1.5 9.00 - 0.00
50.79 145.45 - 0.00
€80.32 3413.33 - 1843.20
1297 &5.36- 1.2
28.86 133,00 - 478

X

104.29
5.68
17.64
2.5
12.12
10.01
.42
$0.00
1.98
2568.21
536.62
111,76
170,61
191,95
1.9
1.éd
.26
€5.10
12,55
1,22
6.39
0.62
95.20
N
3.2
612

X

9.2
5.42
16.05
25.52
12.67
.34
54,42
0.5
1.02
2592.94
500,64
116,09
A
101.07
8.25
1,23
6,43
§8.0%
1.3
1.55
.62
.89
108,58
2596.98
13.47
10.94

ESTANQUE 1!
RANSO

) ax., - ain.
I5.65  367.85 - 217.0%
3O 1.42- 0466
646 29,00 -  6.%0
.47 34,00 - 11,00
630 23,00 - 400
635 2.4 - L2
32,62 126,66 - 1.0}
23,66 100,00 - 40.00
0.7 - 0.00
1353.04 6400.00 - 470.00
229,64 1062.20 - $36.30
46,83 19280 - 70.00
18,36 296,00 - 48,00
76.91 389,15 - 104.00
0.60 9.45- 6713
0.6¢ 2,46 - 0.3
1,93 1012~ 2.%
17,20 102,71 - 32.4%
T 15,26 61,26 - 0.00
1.80 6.33- 0.00
0.6¢ 2,00 - 0.00
1,06 J.42- 0,00
8,35 193,18 - 5,09
841,95 J754.66 - 1774.90
2.0 0.%1- 3.8
3.8 18,81~ 1.5

ESTANQUE IV
RANSO

) six. - ain,
57.40 64,25 - 201,99
21 - Ly
6,92 W.%0- 200
.19 36.00 - 14.00
6.10 23.00 - &.00
05 4.8 - 2.
39.08 177.33 - 0.00
13.4% 100.00 - 60.00
0.67 J.0- 0.9
1015.92 4490.00 - 1000.00
207.40 934,72 - 2%6.98
38,41 171,00 -  40.00
65,14 300,00 - 84,40
65.47 314,19 - 94,52
0.51 .19 - 106
0.40 2,18 - 0.%2
1.8 .3- N
15.50  95.36 - 42.17
18.8% 65,001 - 0,00
5.2 23,33 - 0,00
1.2 5,00 - 0.00
1.13 3.42- 0,00
0,79 18B.46 - 46.87
NLU N56.66 - 1911.46
12.50 46,96 ~ 1.14
10.02 38,00 -  2.50






PARAMETROS

1 Volusen de squa (1)
2 Evaporacion (1/80a)
3 Teaperaturs puntual ( C)
{ Tesparstura sixisa ( ()
5 Teaperaturs ainim ( C)
¢ Yolusen de sadimento (1)
1 Sdlidos en suspension (mg/1)
$ Transparencia (X)
9 Saelinidad (g/1)
10 Conductividad (pahos/ca)
11 Clorures (mg/})
12 Durezs {F}
13 Calcic {eg/l)
14 Magnesio (sg/1)
15 pH
16 Alaalinidad (meq/]
17 Oxipeno disvelto (mg/1}
13 Saturacicidn de Oxfoenc {X)
19 Nitratos (pgat.N-ND /1)
20 Nitritos (pgat.N-NO /1)
21 Asonio (peol M /1)
22 Fostatos (poat.P-PC /1)
23 Silicatos (pgat.S1-5i0 /1)
26 Sulfatos (wgat.S-S0 /1)
28 Clorofils o {mg/])
26 Indice pigaentos {D430/D6E5)

PARMMETROS

{ Volusen de agua (1)
2 Evaporacidn (1/dia)
3 Tosperaturs puntual ( ()
& Tesperaturs mixisa ( ()
5 Teaperaturs ainise ( C)
§ Volusen de sedisento (1}
7 Slidos en suspensidn (ag/1)
¢ Transparencia (%)
¥ Sulinidad {g/1)
10 Conduttividad (pahos/ca)
11 Cloruros (ag/1)
12 Dureza (F)
13 Gilcio (m/])
16 Kagresio (m3/1)
15 pH
16 Alcalinidad (seq/1
17 Cxigeno disuelto (ag/1)
18 Saturacicidn de Oxigeno (%)
19 Nitratos (poat.N-NO /1)
20 Nitritos (ugat.K-NO /1)
21 Asonio (ysol. N /1)
22 Fosfatos (pgat.P-P0 /1)
23 Silicatos {ugat.Si-510 /1)
2t Sulfatos {pgat.S-50 /1)
25 Clorofila a (mg/1)
26 Indice pigeentos (D430/DS6%)
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ESTANQUE VI
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ESTANQUE V111
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PARANETROS

1 Volusen de agua (1)

2 Evaporacién {1/dia)

3 Tesperaturs puntual ( )

4 Teaperatura adxima ( C)

S Tesperatura ainima ( C)

6 Volusen de sadisento (1)

7 S41idos en suspension (mg/])
§ Transparencia (X}

9 Salinidad (g/1)

10 Conductividad (uahos/ca)

11 Cloruros (sg/1)

12 Durena (F)

13 Calcio (m/1)

14 Magresio (sg/1)

15 pH

16 Alcalinidad (mseq/]

17 Oxigeno disveito (mg/l) .

18 Saturacicidn de Oxigeno (X}
19 Nitratos (pgat. N-NO /}}

20 Nitritos (ugat.N-N0 /1)

21 haonio (psol M /1)

22 foafatos (ugat.P-PO /1)
23 Silicatos (poat.Si-Si0 /1)
24 Sulfatos (ugat.S-50 /1)
25 Clorofila a (/1)

26 Indice pigaentos (D430/D665)
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- Periodo frio: desde 1la segunda mitad de Octubre hasta
mediados de Mar.o, con rangos de temperatura entre 4-28°C.
-Periodo templado: desde Abril hasta principios de Junio, con
rangos de temperaturas entre 11-35°C.

-Periodo cdalido: desde la segunda mitad de Junio hasta
principios de Octubre, con rango de temperaturas de 16-43°C.

El aumento de temperatura del agua en primavera, se
produce de una forma brusca, mientras que en otono, el
descenso se realiza de manera gradual.

C. SEDIMENTO.

Las condiciones iniciales de sedimento (2mm) son
idénticas para todos los estanques excepto para el VI que
carece de éste, y para el VII, que en lugar de la mezcla de
arena y arcilla, contiene grava.

El volumen de sedimento, aumenta progresivamente en
todos los estanques, a lo largo del ciclo. Este incremento es
considerablemente mayor a partir del mes de Mayo,
coincidiendo con el aumento general de las temperaturas gque
aceleran los procesos de degradacidn y mineralizacion de la
materia aléctona, arrastrada por el viento a los estanques, y

-autoctona, procedente de las comunidades acuaticas.
D. SOLIDOS EN SUSPENSION.

Los valores medios de solidos en suspensién varian de
48.97mg/1 (estanque VIII) hasta 107.60mg/l (estanque V), vy
dependen del aporte de particulas no sedimentables
transportadas por el viento, del agua de lluvia o de relleno
Yy de la propia comunidad del medio. Los maximos valores se

corresponden con las mayores concentraciones de clorofila

"a" .
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E. TRANSPARENCIA.

La transparencia del agua depende de los solidos en
suspension Y del desarrollo de las comunidades
fitoplanctoénicas. A lo largo del ciclo, este factor no llega
a limitar la produccién primaria, salvo en el estanque V
(enriguecido artificialmente), donde durante su periodo de
maxima produccidén primaria (mediados de Noviembre de 1983
hasta Abril de 1984), las altas densidades de fitoplancton

reducen progresivamente la penetracidn de la luz.
'F. SALINIDAD Y CONDUCTIVIDAD.

La salinidad y, en general, la mineralizacidn de las
aguas de los estanques, son relativamente elevadas. Estan en
funcion de la fuente de alimentacidén y de las temperaturas

del agua.

Los nueve primeros estanques, llenados con agua potable
de suministro publico, presentan una salinidad media de 2g/1
y una conductividad media superior a 2000umhos/cm, valores
muy indicativos del alto contenido en sales de las aguas de
la cuenca del rio Segura (VIDAL-ABARCA, 1985), de la cual

deriva la red de suministro publico.

En cambio, el estanque X, llenado inicialmente en sus
dos terceras partes con agua hipersalina (75g/1) vy el resto
con agua del suministro publico, presenta unos valores medios
de 55.65g/1 de salinidad.

En los meses de Julio y Septiembre, se alcanzan los
maximos valores de salinidad, debido a que las altas
temperaturas, aparte de influir en un efecto de concentracioén
por la evaporacioén del agua, facilitan la solubilidad de las

sales. Sin embargo, el aporte de agua a los estanques, por
’
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efecto del rellenado a que fueron sometidos o por la

precipitacioén, provoca un efecto de dilucion
fundamentalmente en el estanque X.

del medio,

Salinidad y conductividad evolucionan de manera similar
a lo largo del ciclo, ya que en aguas bicarbonatadas, la
conductividad guarda una gran proporcionalidad con las
concentraciones de los principales iones (WETZEL, 1981).

G. IONES MAYORITARIOS.

Los iones mas importantes de las aguas de los estanques
son el ca:t, Mg2+;?c1’, 5042;-y CO3% 7, refléjd délzsustrato
calizo sobre el que discurren los cauces del rioc Segura
(VIDAL~ABARCA, 1985). En el estanque X, el cloro es el ién
mayoritario, con una concentracion media anual de
3761.58mg/1.

H. ALCALINIDAD Y pH.

La capacidad tamponadora de las aguas, es en general
alta, con unos valores medios de alcalinidad superiores a
lmeq/l, por lo que las variaciones de pH a lo largo del ciclo
son de 2 o 3 unidades como maximo. Los valores medios de pH
son cercanos a 8 unidades. Los maximos se dan durante los
meses de Abril o Mayo, cuando el desarrollo fitoplanctonico
es muy elevado, mientras que los minimos se alcanzan en
verano, cuando la actividad respiratoria de los organismos es
maxima, la capacidad tamponadora disminuye por la
precipitacion de carbonato calcico y los procesos de

descomposicidén detritica aumentan.
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I. OXIGENO DISUELTO.

Las variaciones del contenido de oxigeno disuelto en las
aguas de los estanques depende, fundamentalmente, de la
actividad fotosintetica de los productores primarios y de la
temperatura del agua. Las maximas concentraciones (de
20.77mg/l en el estanque X a 8.69mg/l en el estanque VII) se
presentan en los meses mas frios, cuando la solubilidad del
oxigeno es mayor, o bien en los meses de primavera, al
aumentar la produccidn de oxigeno debido al gran desarrollo
del fitoplancton. En cambio, en verano, cuando su solubilidad
disminuye por efecto de las altas témperaturas y el contenido
en sales, a la vez gque aumenta su consumo por parte de los
organismos, se presentan las concentraciones minimas (de

3.37mg/1 en el estanque IV a 1.81mg/l en el estanque X).

El estanque V es el que tiene los valores medios de
oxigeno disuelto mas altos, como consecuencia del gran
desarrollo del fitoplancton, oscilando su rango de variaciodn

entre 14.38mg/l en Diciembre y 3.24mg/l en Agosto.

Los valores medios de saturacidon de oxigeno, durante
casli todo el ciclo anual, no superan el 75%, alcanzando cotas
superiores o ' de sobresaturacidn uUnicamente cuando 1la

actividad fotosintética es intensa.
J. NUTRIENTES.

Entre 1los nutrientes del aqua de 1los estanques, el
nitrogeno, el fosforo 1inorganico y 1la silice son los
elementos principales que limitan el desarrollo de los
productores primarios. Sus variaciones a lo largo del ciclo
se encuentran muy ligadas al desarrollo de las comunidades

fitoplanctonicas, los procesos de descomposicidén de ‘a
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materia organica en los sedimentos Yy los ciclos de vida de
las especies presentes.

La forma de nitrdgeno inorganico mas importante en 1las
aguas de los estanques son los nitratos, que presentan sus
concentraciones mas altas (de 98.98ug-at. en el estanque I a
31.01lpg-at. en el estanque X) en invierno y principios de
primavera, cuando su consumo por parte del fitoplancton es
bajo y el contenido de oxigeno disuelto es alto.

Conforme la densidad de productores primarios aumenta y
las comunidades animales se hacen mas complejas, los nlveles
de nitratos dlsmlnuyen mediante procesos de reduccidén. Sus
concentraciones llegan a ser nulas o inapreciables en los
meses de verano, cuando se intensifican los procesos de
excrecién y descomposicién debido al incremento de las
temperaturas. Es entonces, cuando se observan los maximos
puntuales de amonio (de 45.75umol en el estangque X a 2.00umol
en el estanque II).

Las concentraciones de fosfatos en las aguas de 1los
estanques son relativamente bajas, oscilando sus valores
medios desde O.62ug-at.P~PO43“ (estangque II) hasta 3.53ug-
at.P~PO43“ (estanque VII). Estos bajos valores son debidos,
en gran medida, al escaso aporte de fosforo a estos sistemas.
Su concehttacién depende, fundamentalmente, del aporte con el
agua de precipitacidén y de relleno, al arrastre de materiales
por el viento y a los procesos biolégicos gque tienen lugar

dentro del sistema.

Los pequefios niveles de fosfatos existentes al principio
del 1lenado de los estanques, sirven de estimulo para el
desarrollo de las primeras poblaciones fitoplancténicas.
Rapidamente , el fosforo es asimilado por las algas e
incorporado a sus tejidos, provocando la desapariciodn de este
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compuesto en el agua, y limitando el crecimiento de las
poblaciones existentes y la presencia de otras. A su vez,
gran parte del fdésforo es inmovilizado en los sedimentos,

principalmente en forma de fosfato calcico.

La muerte Yy descomposicion de las poblaciones
planctonicas y bentdénicas, en verano, libera fosforo al agua,
observandose las maximas concentraciones de fosfatos durante
esta época (de 36.00ug-at. en el estanque VII a 3.42ug-at. en
los estanques I, II y IV).

‘Los valores medios de silicatos oscilan desde 59.01ug-
at.si-sin32- (estanque VII) hasta 119.21lug.at (estanque VI) y
su evolucion temporal esta extrechamente ligada al ciclo de
las diatomeas, ya que asimilan grandes cantidades de silice

para la formacion de sus frustulos.
K. CLOROFILA "a" E INDICE DE PIGMENTOS.

Es en primavera, cuando se observan las wmayores
concentraciones de clorofila "a" en los estanques, como
resultado de un gran desarrollo de algas planctdnicas. El
incremento de las horas de luz y las temperaturas, asi como
la disponibilidad de nutrientes, son los principales factores
que desencadenan este "bloom" de algas, inicialmente

diatomeas.

Este maximo primaveral disminuye rapidamente cuando las
concentraciones de silice, nitrdgeno y fdsforo se reducen,
provocando un descenso brusco en la concentracidn de
clorofila "a". Es entonces, cuando el indice de pigmentos
alcanza sus maximos valores. Las concentraciones de clorofila

"a" aumentan ligeramente a finales de verano o a principios
de otono.
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Los valores medios de clorofila "a" varian desde
8.03mg/l (estanque X) hasta 43.26mg/l (estangque V).

En el estanque V, al contrario que en el resto, el
maximo desarrollo fitoplanctdénico tiene lugar en invierno,
inmediatamente después de haber eutrofizado sus aguas. Como
~resultado de esta perturbacidén, se acelera e intensifica la
productividad del sistema.

Sin embargo, el estanque X presenta los minimos valores,
debido a la limitacion que ejerce la alta salinidad de sus
aguas en el desarrollo de las comunidades de algas.

4.3. CARACTERIZACION TEMPORAL DE LA COMPOSICION ¥FISICO-
QUIMICA DEL AGUA DE LOS ESTANQUES: PRINCIPALES TENDENCIAS DE
VARIACION.

Para llevar a cabo 1los objetivos propuestos en este
capitulo, se han aplicado técnicas estadisticas de ordenacidn

que van a permitir:

- Detectar las tendencias de variacion conjunta entre las
variables asociadas por. el ' analisis y de  esta forma
caracterizar los grupos de variables con mayor incidencia en

la composicién fisico-quimica del agua de los estanques.

- Estudiar el comportamiento de las muestras a lo largo del
tiempo, respecto al grupo de variables que caracterizan cada
componente, con el fin de definir las fases de distribucidn

temporal o ritmos estacionales en los estangues.

- Poner de manifiesto las afinidades o diferencias respecto

al medio fisico-quimico entre los diez medios estudiados.
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La matriz de datos procesada (19 factores x 117
muestras) se elabord a partir de la unién de la matriz de
datos de cada estanque, confeccionada, seleccionando de las
matrices originales (Apéndice I), las muestras
correspondientes a cada uno de los meses del periodo de
estudio, que contenian las medidas de todos los parametros
fisico-quimicos. Se han eliminado aquellos parametros que
presentan unos coeficientes de correlacidn altamente
significativos con la mayoria de los parametros analizados,
como la temperatura del agua puntual, maxima y minima,
volumen de agua; asi como otros que aportan informacion
redundante, como oxigeno disuelto y conductividad. EL
indice de pigmentos tampoco se ha incluido por presentrar una

variacion temporal de dificil interpretacicén.

Todos los datos fueron transformados mediante el calculo
de la expresion log (x+1) (WINSON & CLARKE, 1940), con el fin
de mejorar sus relaciones estadisticas.

Se ha empleado, como analisis multifactorial de

ordenacion el "Factor Analysis", mediante el programa BMDP4M
(DICKSON & BROWN, 1982).

El andlisis efectuado sobre la matriz de datos global,
absorbié para los tres primeros componentes el 55.77% del
total de la varianza y separa claramente, como cabia esperar,
las muestras del estanque X de las del resto, en funcion del
grado de mineralizacién explicado por el primer componente.

La composicion fisico-quimica del estanque X esta
caracterizada por 1la alta salinidad de sus aguas, cuya
evolucioén a lo largo del periodo de estudio, varia en funcioén
de las perturbaciones ocasionadas por la dilucidén del agua

hipersalina de origen tras 1la adicioen de agua potable de
relleno.
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Su caracter hipersalino, durante todo el periodo de
estudio, confiere a sus aguas una serie de caracteristicas
que lo diferencian del resto de los estanques:

1) Aumenta la capacidad calorifica del agua, el punto de
ebullicién y el de fusidén, por lo que registra las
temperaturas del agua mas altas y una menor tasa de
evaporacion que el resto de los estangue.

2) Aumenta la densidad del agua, lo que dificulta 1la
sedimentaciodn de particulas y hace que los valores de solidos
en suspension sean mas altos.

3) Disminuye la solubilidad del oxigeno, presentando las
concentraciones mads bajas de oxigeno disuelto de todos los
estanques.

4) Limita el desarrollo de las comunidades
fitcoplanctonicas, observandose los valores nmedios de
clorofila "a" mas bajos.

Con el fin de detectar mayores diferencias en cuanto a
la composicidén fisico-gquimica del agua en el resto de los
estanques, se procedidé a un segundo analisis eliminando, de
la matriz de datos global, las muestras correspondientes al
eétanque X, resultando una matriz de datos de 19 variables
por 105 muestras.

El analisis efectuado sobre esta nueva matriz, absorbid
para los tres primeros componentes, un 55.77% del total de la
varianza. En la tabla 4.2, se presentan los factores de carga
rotados para los tres primeros componentes y el porcentaje de
varianza absorbido por cada uno de ellos. Los valores menores

de 0.25, en terminos absolutos, se consideran nulos.
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El primer componente, que absorbe el 34.54% del total de
la varianza, esta definido en su extremo positivo por la
dureza, calcio, magnesio, salinidad y volumen de sedimentos;
y en el negativo por los nitratos. Por lo tanto, este primer
componente, recoge nuevamente el caracter de mineralizaciodn

de las aguas.

El sequndo componente (11.99% de la varianza absorbida),
al quedar caracterizado positivamente por la transparencia y
la concentracién de silicatos, y de forma negativa, por la
clorofila "a", manifiesta el grado de desarrollo de las

comunidades fitoplanctdénicas.

El tercer componente, que absorbe el 10.60% de la
varianza, representa la 1intensidad de los procesos de
reduccion y descomposicidén de la materia organica, al estar
definido, positivamente, por la evaporacién, los sdélidos en
suspensidén y el amonio.

En la figura 4.1 a, se presenta la ordenacion de las
muestras en el espacio definido por 1los tres primeros
componentes. En sus extremos se sitdan aquellas variables que
mejor los definen. Con el fin de ofrecer un visién mas clara
de los resultados del analisis, se ha definido el espacio
ocupado por aquellas muestras que aparécen agrupadas,
mediante la representacioén grafica del valor medio Y
desviacion tipica de sus respectivas coordenadas en los tres
primeros componentes. Se representan aisladamente las
muestras que se desvian de la tendencia general detectada.

En la figura 4.1 b, se representa la interpretacidn de
los componentes y la tendencia de variacion tenporal de 1la
composicidn fisico~quimica de las aguas de los nueve primeros
estanques, durante el periodo de estudio.



PARMETROS 1o
Dureza §.%260  ©0.000 6.000
Cloruros 0.906 0.000  0.000
Nagnesio 0.826 0.000  0.000
Salinidad g.820 0.000  0.000
Vol. sedisentos 06.786 0.000 G0.000
Calcio 0.768 0,000  0.000
Nitratos -0.540 0,000 0,380
Transparencia 0.000 0,730  0.000
Clorpfila "a® -0.308 -0.704  0.000
Silicatos 0.000 0.6%5  0.060
Evaporacion 0.325 0.000 0.730
S41. suspension 0.000 -0.508 0.640
fmonio . 0.000 0.000  0.510
Fosfatos 8,000 0,000 0.280
Sulfatos -0.303  ~0.333  0.000
flcalinidad -0,309  0.000  6.000
Sat. oxigeno -0.355 -0.425 -0,300
Nitritos -0.350 -0.47¢ -0.477
pH -0.353 -0,288 -0.118
Varianza absorbida{%) 36,84 11,99 10.60

Tabla 4.2: Factores de carga rotados de los parametros
“fisiéo—quimicos;-y biolégicos analizados  para los tres
primeros componentes del andlisis factorial. Se indica el

porcentaje de varianza total absorbida por cada componente.






Figura 4.1: Represehtacién grafica del anAlisis factorial
efectuado sobre la matriz de datos fisico~quimicos vy
biolégicos de los nueve primeros estanques.

a.- Orderacién de las muestras en el espacio definido por los
tres primeros componentes.

b.- Interpretaci6tn de 1los componentes Yy tendencia de
variacién temporal de la composicién fisico-quimica del agua

durante el periodo de estudio.
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Como se puede observar en la primera figura (4.1 a),
salvo algunas muestras de los estanques V y VIII, que se
comentaran mas adelante, la variacion de la composicior
fisico-quimica en todos 1los estanques, tiene un marcado
caracter estacional, apareciendo cuatro grupos de muestras,
bien diferenciados, que se corresponden con los distintos
periodos climaticos.

El primer grupo, incluye las muestras de los meses de
Diciembre, Enero y Febrero, caracterizadas por presentar las
temperaturas del agua muy bajas (T* media maxima: 17.47°C; T@
media minima: 6.45°C), una alta transparencia, asi como
contenido. en silicatos y nitratos, y una baja concentracidn
en sales.

El segundo grupo, corresponde a las muestras de 1los
meses de primavera, donde tiene lugar el maximo desarrollo de
las comunidades fitoplanctdnicas, con el aumento de las
temperaturas (T* media maxima: 23.46°C; T* media minima:
9.81°C), que se manifiesta en altas concentraciones de
clorofila "a" y bajas de silicatos, a 1la vez que 1la
transparencia de las aguas disminuye y el grado de
mineralizacion aumenta.

Las muestras de los meses de Julio, Agosto y Septiembre
forman el tercer grupo, caracterizade fundamentalmente, por
la fuerte mineralizacidén de las aguas, como consecuencia de
la elevada tasa de evaporacion y los intensos procesos de
descomposicion de la materia organica, debido a las altas
temperaturas registradas en este periodo (T* media maxima:
33.54°C; Te media minima: 20.29°C). La actividad

fotosintética, durante estas fechas, es insignificante.

El cuarto grupo,incluye las muestras de los meses de

Octubre y Noviembre, caracterizadas por una elevada
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concentracion de silicatos como resultado de la liberacidn de
silice, tras la descomposicidén de los frustulos de diatomeas,
en verano. El contenido en sales de las aguas disminuye, por
el efecto de dilucién que provocan las precipitaciones caidas
durante esta época del afo, asi como la menor tasa de
evaporacién, como consecuencia de la disminucidén de las
temperaturas (T* media maxima: 22.08°C; T* media minima:
12.11°C) .

En el estanque V, las muestras de Dicembre, Enero Yy
Febrero, se apartan de las caracteristicas del grupo de
invierno;Aya que al ser forzado este medioc con la adicidén
artificial de nutrientes, se acelera e intensifica 1la
productividad del sistema, presentadc estos meses los maximos
valores de clor«fila "a", debido al gran desarrollo del
fitoplancton. Las muestras de Marzo y Abril, a pesar de estar
en una posicidn proxima al grupo de primavera, también
presentan concentraciones de clorofila "a" muy elevadas, con
respecto a las muestras de estas mismas fechas en el resto de
los estangques. A patir de Mayo, sigque la misma tendencia de

variacion que el resto de los estanques.

En el estanque VIII, las muestras de Marzo y Abril, que
corresponden al final ‘del primer periodo de 1llenado, se
situan en una posicidn proxima al grupo'de verano, ya gque
aumenta considerablemente el grado de mineralizacidén, como
consecuencia de 1la disminucién progresiva del volumen de

agua.

En el segundo periodo de 1llenado, la evolucidén de su

composicion fisico-quimica varia considerablemente con
respecto al resto de los estanques. Durante el mes de Agosto
4

recién llenado el estanque, el agua presenta las

caracteristicas fisico-quimicas de los meses de primavera
14
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aungue sin desarrollo de fitoplancton, tendiendo, en 1los

meses siguientes, hacia las caracteristicas de invierno.

En general, se puede afirmar, gque la temperatura es el
principal factor desencadenante de la evolucion fisico-
guimica de las aguas de los estanques, salvo en los estanques
V y VIII, donde la adicidn de nutrientes en el primero, y el
régimen temporal y época de llenado, en el segundo, adguieren
también un papel determinante.

La presencia de vegetacidén acuatica, en los estanques II
y III, no parece influir en la evolucidén de la composiciodn
fisico~quimica de estos medios. A - '

La tendencia general en la variacion de la composicion
fisico~quimica del agua de los estanques presenta un caracter
ciclico (figura 4.1b) que puede resumirse de 1la forma
siguiente: el grado de mineralizacién de las aguas aumenta
progresivamente, desde el 1llenado de 1los estanques, en
Noviembre de 1983, hasta el verano, donde alcanza sus maximos
valores; +tendiendo a disminuir en otono, hacia las
condiciones reinantes en invierno.

La misma tendencia siguen los procesos redox,
Predominando los de oxidacidn, en ‘los meses de invierno y
otofio, donde las bajas temperaturas aumentan la solubilidad
del oxigeno; y los de reduccién a finales de primavera, vy
sobre todo, en verano, como consecuencia de la disminucion
del contenido de oxigeno disuelto, por su menor solubilidad a
elevadas temperaturas y concentraciones de sales del agua, y

al aumento de la actividad respiratoria de los organismos.

En cambio, la produccidén  primaria, debida al

fltoPlancton, s6lo adquiere gran importancia en primavera,
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cuando la disponibilidad de nutrientes y el aumento de las

temperaturas favorecen su desarrollo.

4.4. DISCUSION.

En general, el agua de todos los estanques, excepto en
el caso del X, presenta una composicién fisico-quimica. muy
similar, no siendo las variaciones de los parametros
analizados significativas para marcar diferencias entre
ellos, auncue hay que senalar que  las elevadas
concentraciones de clorofila "a", registradas en el estanque
V, le confieren a éste un claro caracter eutrofico.

Los rangos de variacidon temporal de los parametros
analizados en los nueve primeros estanques, estan dentro de
los 1limites de tolerancia de los organismos gque pueden
colonizar estos medios (especies tipicas estrategas de 1la
"rv, adaptadas a vivir en un am>lio rango de condiciones
ambientales). Asi, por ejemplo, aunque las temperaturas
maximas, registradas en los meses le verano, son muy altas
(>40°C), no llegan a resultar leta =s. .

Igual sucede con la concent: .cién de oxigeno disuelto.
Debido a 1la escasa profundidad de estos medios, coﬁ _15“

difusién del oxigeno de la atmosfera es suficiente paré“
mantener valores por encima de 1los niveles de
(< 1mg/1).

estres

El pH, que es considerado como uno de los factores
determinantes de la distribucion de los organismos (BARNES
4

1983; FRIDAY, 1987), tampoco ejerce ninguna limitacién a los
procesos de colonizacion de los estanques, vya que presenta

valores de caracter basico durante todo el periodo de

estudio, con muy pequenas fluctuaciones.



5. EL MEDIO BIOTICO:
COMPOSICION Y ESTRUCTURA
- DE LAS COMUNIDADES
DE INSECTOS ACUATICOS
- DE LOS ESTANQUES.



115

Por el contrario, en el estanque X, la alta salinidad
del agua va a ser el factor determinante de los procesos de
colonizacidén. A pesar de que una gran variedad de grupos
animales toleran considerables concentraciones de sales
disueltas en agua, generalmente entre 3 y 10 g/1 (BAGLY,
1967), la capacidad para vivir a mayor salinidad esta
limitada a muy pocos organismos (WILLIAMS, 1985). Ademas,
cambios significativos en 1las proporciones idnicas, como
resultado de la adicidén, de forma periddica, de agua potable
a este medio, pueden aumentar el estres ejercido por 1la
salinidad. .

En cuanto a 1la estructura temporal de la composiciodn
fisico-quimica, sigue una misma pauta de variacioén, regulada,
fundamentalmente, por 1la temperatura, y caracterizada por
elevadas concentraciones de silicatos y nitratos en invierno,
un gran desarrollo de la comunidad fitoplanctdnica en
primavera, un alto grado de nmineralizacidén del agua e
intensos procesos de reduccidén y descomposicidn de la materia
organica en verano y una tendencia a la vuelta de 1las
condiciones originales de invierno, en otofo.

Perturbaciones en el medio, como la adicidén de
nutrientes, en el estanque V; régimen de temporalidad y fecha
de llenado, en el estanque VIII, y la alta salinidad, en el
estanque X, producen desviaciones de esta tendencia general.

Por el contrario, el sustrato y 'la vegetacidn, no

parecen modificar la pauta de variacion fisico-quimica.

Estas perturbaciones ¢se manifiestan también en
diferencias en la composicién y estructura bidtica de estos
medios?.
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El alto grado de desarrollo de fitoplancton en el
estanque V, al 1inicio del estudio, provocado por el
enriquecimiento artificial, probablemente favorezca y acelere
los procesos de colonizacién de este medio y le permita
mantener una comunidad animal mds rica y compleja.

La duracioén del periodo de llenado y la alta salinidad
del agua, van a ser los principales factores ambientales
estresantes, dado que producen un efecto desfavorable en los
organismos que inducen a la adaptacién (WILLIAMS, 1985), por
lo que es de esperar, que este efecto negativo se‘traduzca en
una limitacién para 1la colonizacién de estos medios, de
aquellas especies que no estén particularmente adaptadas a
sobrevivir en tales condiciones.
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‘5, EL___MEDIO BIOTICO: COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LAS
COMUNIDADES DE INSECTOS ACUATICOS DE LOS ESTANQUES.

5.1. INTRODUCCION.

La comunidad, entendida como el conjunto de todos los
seres vivos que la componen (BLONDEL, 1985), posee
propiedades distintas de aquellas que la forman, en razdén de
procesos de integracidén que se traducen en 1la aparicion de
nuevas funciones a medida que aumenta su complejidad (ODUM,
1972). Pero, aunque es una realidad indiscutible,
desgraciadamente, no tiene una utilidad, debido,
principalmente, a que el numero Yy diversidad de taxones
implicados son tales, que no pueden abarcarse todos en una
misma problematica y en una misma metodologia. Por ello, su
estudio global es irrealizable (MARGALEF, 1977).

En el presente capitulo, se ha abordado el estudio de 1la
taxocenosis de insectos acuaticos: especies taxondmicamente
relacionadas, con algunas propiedades en comin y el mismo

género de "problemas" que resolver para sobrevivir.

Por comodidad, se ha utilizado en el texto,
indistintamente, los términos de "comunidad o taxocendsis de
insectos acuaticos", para hacer referencia al conjunto de sus
poblaciones, que constituyen una parte de la comunidad global
de cada .- estanque.

Los insectos ocupan practicamente todos los sistemas

acuaticos conocidos, ya que presentan una gran variedad de
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adaptaciones morfoldgicas y fisioldgicas para vivir en ellos,
siendo un componente basico de sus comunidades (HYNES, 1984).

Poseen estados adultos generalmente terrestres, con
capacidad de dispersién activa mediante el vuelo. Incluso
muchos de los que presentan adultos acuadticos son capaces de
dejar el agua y volar a nuevos habitats.

La colonizacién aérea, tanto por la entrada activa de
adultos, como por ovoposicidn, es una de las principales vias
de poblamiento de rios (WILLIAMS & HYNES, 1976 a; WILLIAMS,
1980; BIRD & HYNES, 1981 a; MULLER, 1982), medios acuaticos
temporales (WILLIAMS, 1977, WIGGINS et al.; 1980, McLACHLAN
& CANTRELL, 1980; GRAY & FISHER, 1981; FISHER et al., 1982;
WILLIAMS, 1985; WILLIAMS, 1987), embalses (PATERSON &
FERNANDO, 196%9a) y la unica que opera en cuerpos de agua
aislados de nueva creacién (BARNES, 1983), como los estanques
objeto de este estudio.

La sucesidén primaria, entendida como los procesos de
colonizacidén y los subsecuentes cambios en la estructura y
organizacidén de las comunidades en medios nuevos que no han
sufrido anteriormente la influencia de una comunidad (BEGON
et al.,1988), ha sido muy poco estudiada en cuerpos acuaticos
aislados de pequefio tamafo. Destacan los estudios realizados
con Quirondmidos, en charcas formadas en hoyos procedentes de
extraccion de grava (TITMUS, 1978; STREET & TITMUS, 1979), Y
con macroinvertebrados y macréfitos, en charcas de extraccion
de arcilla (BARNES, 1983; FRIDAY, 1987).

Aunque la capacidad para albergar potenciales
colonizadores de un medio nuevo es grande, las restricciones
impuestas por el comportamiento de los adultos (capacidad de
dispersion, seleccidn de los lugares de ovoposicion, etc.),



119

asi como por los requerimientos de las larvas, reducen en
gran medida el numero de colonizadores con éxito.

El asentamiento de las especies va a depender de las
condiciones ambientales del medio, de la disponibilidad de
alimento y de 1las interacciones entre 1los distintos
- componentes de la comunidad.

Los principales objetivos de este capitulo son:

- Determinar 1las especies de insectos acudticos que
colonizan cada uno de los estanques y sus estrategias de
vida.

~ Establecer la secuencia de colonizacidén durante el
periodo de estudio.

- Conocer la estructura global y temporal de 1la
taxocenosis de insectos acuaticos de los estanques.

Para conseguir estos objetivos, primero se ha recopilado
toda la informacién bibliografica disponible scbre 1la
biologia y ecologia de las especies, necesaria para
interpretar los procesos de colonizacién. En segundo lugar,
se describe la composicién y estructura global de 1la
comunidad de insectos acuaticos de cada estanque, mediante
indices descriptivos como la riqueza de especies, frecuencia,
abundancia relativa, diversidad y equitabilidad.

En posteriores etapas, se analiza, cualitativa vy
cuantitativamente, la variacion temporal, de la taxocenosis
de insectos acuaticos y poblaciones que las componen, con el
fin de establecer la secuencia de colonizacidén y caracterizar
las estrategias de vida de cada una de las especies, asi como
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determinar las posibles interacciones que se producen entre

ellas.

Por ultimo, se describe la estructura trofica a nivel
global y temporal de cada estanque, como resultado de la
disponibilidad de alimento en el medio.

5.2. METODOLOGIA.

Para la descripcidén de la estructura y organizacioén de
las comunidades de insectos acuaticos, se han utilizado 1los

siguientes indices ecoldgicos:
- Riqueza de especies (S): numero de especies presentes.

- Frecuencia relativa (F%):.relacién entre el numero de
muestras en las que aparece una especie determinada vy
el numero total de muestras realizadas, expresado en
tanto por ciento.

- Dominancia o abundancia relativa (D%): es la propor-

cidén entre el numero de individuos (nj) de 1la
especie "i", presentes en una muestra y el numero
total de individuos del conjunto de especies (Nj) de
esa muestra expresado en tanto por ciento:

nj
D¥ = — x 100 = p; x 100
Nj
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- Diversidad (H): medida que toma en consideracidén tanto
el numero de especies como 1la abundancia relativa de
las mismas. A menudo es considerada una medida del
grado de organizacién de los ecosistemas. E1l indice de
diversidad utilizado ha sido el de Shannon-Weaver

(1963), basado en la teoria de la informaciodn:

S

H = - Ipjlogyp; (bits por individuo)
i=1

- Equitabilidad o Equitatividad (E): medida de 1la
regularidad con que los individuos estan distribuidos
entre las especies. Representa la contribucidn
relativa de la riqueza de especies al valor de la

diversidad:
H
E = Hmax. = logs,S
Hmax.

Hmax: Diversidad méxima: maximo valor que podria
tener la diversidad si los individuos estuvieran

distribuidos de modo totalmente uniforme entre las especies.

Estos indices ecoldgicos, aungque constituyen una
herramienta muy util para la descripcion de las comunidades,
deben de ser utilizados con precaucion ya que las relaciones
inter e intraespecificas de las poblaciones que forman las
comunidades son lo suficientemente complejas, y en muchos

casos difusas, como para ser medidas e interpretadas de una
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manera simple por la mera aplicacién de indices generales
(MAY, 1975).

5.3. LISTA FAUNISTICA.

Las poblaciones de insectos acuaticos constituyen,
bésicamente, las comunidades de los estanques, aunque éstos
han sido también colonizados, en menor medida, por otros

taxones representantes del orden Crustdceos (Copépodos vy

Ostracodos) y del orden Aracnidos (Hydracaros).

A continuacidén se relacionan las 40 especies de insectos
acuaticos que han sido detectadas en el conjunto de los
estanques durante el ciclo anual de estudio.

La ordenacion sistemdtica de los taxones se ha realizado
siguiendo la obra general de Limnofauna Europaea (ILLIES,
1978):

CL. INSECTA
O. EPHEMEROPTERA

F. BAETIDAE

Cloeon dipterum (Linnaeus, 1761)
Procloeon bifidum (Bengtsson, 1912)

F. CAENIDAE

3. Caenis luctuosa (Burmeister, 1839)



C.

SO.

F.

ODONATA
ANISOPTERA

LIBELLULIDAE

Orthetrum cancellatum (Linnaeus, 1758)
Crocothemis erythraea (Brullé, 1832)

HETEROPTERA
NEPOMORPHA
CORIXIDAE

Heliocorisa vermiculata (Puton, 1874)
Sigara lateralis (Leach, 1817)

NOTONECTIDAE

Anisops debilis perplexa Poisson, 1929
Anisops sardea Herrich-Schdeffer, 1850

VELIIDAE

10. Microvelia pygmaea (Dufour, 1833)

0.

SO.

F.

COLEOPTERA

HYDRADEPHAGA

HALIPLIDAE

11. Haliplus lineatocollis Marsham, 1802

123
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F. DYTISCIDAE

12. Hydroglyphus pusillus (Fabricius, 1781)
13. Potamonectes cerisyi (Aubé, 1836)
14. Agabus sp.

SO. PALPICORNIA

F. HYDROPHILIDAE

15. Helochares lividus (Forst., 1771)
F. HYDRAENIDAE

16. Ochthebius meridionalis (Rey, 1885)
O. DIPTERA

F. TIPULIDAE

17. Tipula sp.

F. CULICIDAE

18. Culiseta longeareolata (Macquart, 1838)
19. Culex pipiens pipiens Linnaeus, 1758

F. CHIRONOMIDAE

SF. Tanypodinae

20. Procladius sagittalis (Kieffer)
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SF. Orthocladiinae

21. Orthocladiinae sp. 1

22. Cricotopus sylvestris (Fabricius, 1794)

23. Cricotopus sp. 2

24. Psectrocladius barbimanus Edwards, 1859

25. Psectrocladius limbatellus (Holmgrem, 1869)

SF. Chironominae
Tribu Chironomini

26. Chironomini sp. 1

27. Chironomus riparius (Meigen, 1818)

28. Chironomus inermifroms (Goetghebuer, 1810)
29. Polypedilum laetum (Meigen, 1818)

30. Polypedilum pullum (Zetterst, 1805)

31. Polypedilum scalaenum (Scharnk, 1803)

Tribu Tanytarsini

32. Tanytarsini sp. 1 :

33. Cladotanytarsus atridorsum Kieffer, 1856
34. Cladotanytarsus mancus Walker, 1875

35. Micropsectra atrofasciata (Kieffer, 1856)
36. Tanytarsus ejuncidus Walker, 1875

37. Tanytarsus sp. 2

F. CERATOPOGONIDAE

38. Dasyhelea sp. 1
39. Dasyhelea sp. 2
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F. EPHYDRIDAE

40. Ephydra sp.

Las 40 especies de insectos registradas se agrupan en 31
géneros, 14 familias y 5 érdenes: Efemerdpteros, Odonatos,

Heterdpteros, Coledpteros y Dipteros.

En el apéndice II se presentan las matrices de los datos
originales de abundancia, de cada una de las poblaciones para
los diez estanques estudiados, mediante estimas absolutas. Se
indica en cada fecha de muestreo, el valor de la abundancia
para cada estado de desarrollo (larva, pupa, adulto), asi
como el numero total de exuvias ninfales recogidas, de cada

una de las especies.

5.4. REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE LA BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE
LAS ESPECIES.

Como se ha comentado anteriormente, la informancidn
sobre la historia de vida de las especies es esencial para

todos los estudios ecoldgicos de invertebrados acuaticos.

OLIVER (1979), define la historia de vida de una especie
como todos 1los sucesos dque gobiernan 1la reproduccién y
supervivencia de una especie o poblacidén, incluyendo

fecundidad, desarrollo, longevidad y comportamiento.

WATERS (1979), incluye como factores relacionados con la
historia de vida, el modo de nacer, el "pattern" y tasa de

crecimiento, la alimentacidén, el comportamiento locomotor Y
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social, la duracién de vida, la seleccidén de habitat, 1la
respuesta a factores ambientales y el modo de reproducirse y

morir.

La dispersién por vuelo también es una parte importante
de la historia de vida de la mayoria de las especies de
insectos acuaticos. Es una adaptacién para la supervivencia
de las especies y estd relacionada con otros aspectos de la
vida de los insectos, especialmente con la reproduccidn y la
nutricién (JOHNSON, 1969).

Aungue la mayoria de insectos acuaticos pueden volar en
estado adulto, su capacidad de dispersidén varia en funcidn de
la morfologia de las alas y del desarrollo de la musculatura
del vuelo, asi como de la duracidén de la vida del imago.
Ademas, el viento Jjuega un papel muy importante en la
dispersioén, tanto activa como pasiva,de todos los organismos
acuaticos.

Odonatos, Heterodpteros y Coledpteros tienen imagos con
una vida relativamente larga y con gran capacidad de vuelo,
lo que les permite dispersarse ampliamente (FERNANDO, 1958,
1959; POPHAM, 1964; PAJUNEN & JANSSON, 1969; FERNANDO &
GALBRAITH, 1973; LANDIN & VEPSALAINEN, 1977; ZALON et al.,
1979, 1980; CORBET, 1950, 1980; LANDIN, 1980).

La capacidad de dispersién de Efemerdpteros y Dipteros

es menor, ya que esta limitada por la fragil naturaleza del
adulto y su corta vida.

Dentro de 1los Odonatos, los Anisdpteros son de 1los
insectos con mayor capacidad de vuelo Y poder de dispersidn,
pudiendo recorrer grandes distancias para colonizar nuevos
medios acuaticos (CORBET, 1980). En vuelo pueden
velocidades de hasta 100 Km/h (BERTRAND, 1954).

alcanzar



128

En Corixidos (Heterépteros), se han registrado
distancias de dispersién superiores a 80 Km (POPHAM, 1964).
Esta dispersién parece estar desencadenada por un incremento
de 1la temperatura mayor de 20°C (DETHIER, 1985), una
disminucién de la cantidad de agua y un aumento de poblacién

y contaminacién (TAMANINI, 1979).

Los Heterdperos y Coledpteros son enormemente variables
en morfologia de las alas, musculatura y capacidad de vuelo
(HARRISON, 1980), incluso en el seno de una misma poblacidn.
Este fenémeno parece estar relacionado con factores

genéticos, ecoldégicos y ambientales (VEPSALAINEN, 1978).

La dispersién es la base de la colonizacidn, pero la
localizacion y seleccidén de habitats son 1las siguientes
etapas en el comportamiento de los adultos para asegurar una
colonizacién con éxito (FERNANDO, 1958). '

MACAN (1974), en una revisidon sobre la seleccién de
habitat y comportamiento ovopositor, manifiesta la evidencia
de una discriminacién del habitat por parte de los insectos
acuaticos, generalmente, en respuesta a 1las superficies
reflectantes.

Los Corixidos, uno de los grupos mejor estudiados,
seleccionan el habitat que van a colonizar desde el aire, en
base al tamafio del cuerpo de agua, por medio de la luz
reflejada (BROWN, 1954; FERNANDO, 1959; PAJUNEN & JANSSON,
1969) y el color (POPHAM, 1943), ya que tienen el sentido de
la vista muy desarrollado (POPHAM, 1953).

La vegetacidén acuatica también parece influir en la
seleccidén de los lugares de ovoposicidén de las hembras de
mosquitos (ANGERELLI & BEIRNE, 1980).
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La biologia general de los diferentes o6rdenes y familias
de insectos encontrados en los estanques puede ser consultada
en los clasicos tratados: Insectos acuaticos, en dgeneral,
(BERTRAND, 1954); Efemerdpteros (GRANDI, 1960); Odonatos
(AGUESSE, 1968); Heterdpteros (POISSON, 1957); Coledpteros
(GUIGNOT, 1947; BERTRAND, 1972); Culicidos (RIOUX, 1958).

También existen excelentes revisiones actualizadas,
sobre la biologia de Efemerépteros (BRITAIN, 1982); Odonatos
(CORBET, 1980); Quirondémidos (PINDER, 1986); Tipulidos
(PRITCHARD, 1983) y Corixidos (JANSSON, 1986).

A continuacién se expone para cada una de las especies
aquellos aspectos de su historia de vida que se conocen de la
bibliografia consultada. Las caracteristicas bioldgicas vy
ecoldégicas que mejor definen a cada una de las especies,
aparecen expresadas, de forma sinténtica, en la tabla 5.1.
Aquellos aspectos que no se concen a nivel especifico, se les
han atribuido caracteristicas del género, familia e incluso
orden al que pertenecen.






Tabla 5.1: Aspectos mas importantes de la historia de vida de

las especies colonizadoras de los estanques.

L: LARVA

P: PUPA

sI: SuBINAGO
A: ADULTD
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EFEMEROPTEROS

Cloeon dipterum

Coloniza preferentemente ambientes de aguas limpias y
quietas, con abundante vegetacién y detritos (BELFIORE,
1983). Es muy frecuente, en charcas, incluso temporales,
zonas litorales de lagos y aguas con poca corriente. En
habitats favorables, es generalmente el taxon mas abundante
de Efemerodpteros (CIANCIARA, 1979a).

Especie tolerante de <condiciones ambientales muy
diversas, lo gue explica su amplia distribucién geogréfica.
Aparece principalmente en Aareas de escasa altitud y sdlo
ocasionalmente se ha encontrado a 200m sobre el nivel del mar
(BRITAIN, 1974).

Soporta aguas con una elevada temperatura (30.6°C) vy
variaciones térmicas considerables (10.5°C de variacidn
diaria, PATTEE, 1965). El contenido de oxigeno de las aguas
que habita también es muy variable, entre 10 y 170% de
saturacion (CIANCIARA, 1979%9a). Las larvas sobreviven a 1la
anoxia en charcas de Suecia, que se cubren de hielo 3 o 4
meses en invierno, usando un metabolismo anaerdbico
facultativo (NAGELL, 1977a y b) inducido por 1las bajas
temperaturas y 1la corta durancién del dia (DANILEVSKII,
1965) .

Se ha encontrado en aguas con niveles altos de nitritos
Yy fosfatos, lo que indica su tolerancia a la polucidn de tipo
organico (PUIG, 1983). No es sensible a cambios de pH de 6 a
9 (CIANCIARA, 1979b).

La larva es de tipo nadador y vive entre las plantas o
en el fondo, sobre el sedimento (BERTRAND, 1954, BROWN,
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1961). Presenta fototaxia negativa (GRANDI, 1960), aunque
bajo condiciones de anoxia, las larvas se mueven hacia la luz
(NAGELL, 1977a).

El detrito es el alimento preferido por las larvas. En
cultivos de laboratorio, las larvas gque se alimentan con
detritos se desarrollan mas rapidamente gque las dque se
alimentan con algas, y tienen menor ntumero de mudas aungue no
existen diferencias en la frecuencia de éstas y el tamafo
final (CIANCIARA, 1979a; 1980).

Debido a la ausencia de celulasas en efémeras, sdélo las
células de plantas dafnadas son digeridas eficientemente
(CIANCIARA, 1979a). El1 fendmeno de canibalismo en larvas,
observado en cultivos de laboratorio, es raro 'y sdlo bajo
condiciones de ayuno prolongado (CIANCIARA, 1980).

C. dipterum no tiene un .tipo de ciclo de vida uniforme.
Las poblaciones parecen ser muy flexibles y a menudo exhiben
ciclos univoltinos de invierno, ocasionalmente <ciclos
bivoltinos y a veces, una misma poblacién es parcialmente
univoltina y bivoltina (CLIFFORD, 1982), El tipo de ciclo
depende de factores ambientales, fundamentalmente de 1la
temperatura.

En Europa es la unica especie conocida que presenta
ovoviviparismo (DEGRANGE, 1959). La hembra ovoposita de 10 a
14 dias después del acoplamiento y 1los huevos eclosionan
cuando entran en contacto con el agua. La fecundidad es mayor
de 1200 huevos por hembra (DEGRANGE, 1960).

En poblaciones con ciclos bivoltinos, la especie pasa el
invierno en forma de larva y tiene dos generaciones al afo:
una larga generacidén de invierno con individuos de mayor
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tamano, y otra corta, de verano, con individuos mas pequehos
(CIANCIARA, 197%a y b).

CIANCIARA (1979a), distingue 10 estadios de desarrollo
de C. dipterum antes de la fase adulta, en base a caracteres
morfoldégicos, fundamentalmente el desarrollo de las alas.
Asi,se puede diferenciar el estado de larvula: Lo; larvas:

Ly-Lyyrs ninfas: Ny-Nyp:; subimago e imago.

El nuimero de mudas es muy alto y variable. Depende,
aparte de las condiciones troficas, de otros factores
ambientales como la luz y temperatura (CIANCIARA, 1979a). Es
mayor en la generacidén de invierno que en la de verano
(CIANCIARA, 1980).

La carencia de una verdadera diapausa, gque es
reemplazada por un periodo de lento crecimiento en invierno,
la plasticidad en el ciclo de vida y la posibilidad de una
rapida generacidén muestran que C. dipterum estd bien adaptada
a vivir en cuerpos de agua pequenos y temporales (BROWN,
1961).

Procloeon bifidum

Frecuente en las zonas arenosas Yy fangosas de rios y
torrentes, donde el agua estd estancada o la corriente es
débil y 1la vegetacién abundante, y también en zonas
litorales de 1lagos (GRANDI, 1960; MACAN, 1979; BELFOIRE,
1983).

La biologia de esta especie es practicamente
desconocida.
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Caenis luctuosa

Se puede encontrar con asiduidad en ambientes de aguas
estancadas, como lagunas y estanques, y en remansos de rios y
arroyos (BELFIORE, 1983). Generalmente prefiere sustratos de
granulometria fina, como arenas con detritos vegetales
(KIMMINS, 1972) y fangos (GRANDI, 1960), aungue también es
frecuente en sustratos de grava o grandes piedras con
material fino entre ellas (MACAN, 1979).

Es tolerante a la contaminacién organica y regimenes
hidroldégicos fluctuantes (PUIG, 1983). Se encuentra
preferentemente en aguas de temperatura elevada y con
concentraciones de oxigeno disuelto de 2.5-3.5mg/1 (PUIG,
1983).

La larva es de tipo andador y detritivora, nutriéndose
de hojas de plantas aldctonas. Muestra una seleccidén del
alimento asociada a la composicién y dindmica de 1las
poblaciones de hongos de las hojas (BASSET et al., 1981).

No se conoce bien su ciclo de vida (CLIFFORD, 1982),
aungue parece ser, segun algunos autores (BRITAIN, 1974; ALBA
TERCEDOR, 1981), una especie univoltina, emergiendo 1los
adultos en los meses de verano. Sin embargo, los datos de
LANDA (1968), basados en poblaciones centroeuropeas, muestran
dos generaciones anuales, una en primavera y la segunda a

finales de verano.

Los adultos tienen una vida muy corta, como maximo 12
horas (GRANDI, 1960). La emergencia tiene lugar, normalmente,
al amanecer y estad sincronizada entre machos y hembras, de
manera que forman grandes enjambres que vuelan sobre el agua
y facilitan el encuentro entre los sexos. La hembra, después
del acoplamiento, ovoposita colocando el extremo del abdomen

sobre la superficie del agua, soltando los huevos dque se
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fijan al sustrato mediante largos filamentos terminados en
disco (BERTRAND, 1954). La fecundidad también es mayor de
1200 huevos por hembra (DEGRANGE, 1960).

Es partenogenética facultativa (DEGRANGE, 1960). Los
huevos producidos y sin fecundar se desarrollan normalmente
con mayor frecuencia gque los fertilizados, aungque son muy
pocos los que llegan a eclosionar, por lo que su importancia
en la dindmica de poblaciones debe ser baja.

ODONATOS
Orthetrum cancellatum

Especie localizada en el Norte de Africa y practicamente
toda Europa (SCHMIDT, 1978).

Frecuente en charcas, lagos y lagunas de pequenas
dimensiones, asi como en marismas de aguas salobres (CONESA,
1983, 1985) y cursos de agua de baja corriente (FERRERAS &
PUCHOL, 1984).

Se desconoce su ciclo de vida, aungque el adulto tiene un
amplio periodo de vuelo en la regidén mediterrdnea, gque va
desde principios de primavera hasta finales de verano
(AGUESSE, 1968). Presenta un vuelo muy rapido (CONCI &
NIELSEN, 1956).

La puesta tiene lugar en el agua directamente
(ovoposicidén exofitica, BERTRAND, 1954).

Las larvas viven sobre los sedimentos del fondo. E1l
color y la pilosidad de su cuerpo les hace tener un aspecto
sucio y a la vez mimético con el sustrato (ROBERT, 1958).
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Crocothemis erythraea

Es el Anisdéptero mds abundante y difundido en Andalucia.
Se encuentra en casi todos los tipos de medios acuaticos,
como rios, arroyos, lagunas, 1lucios, embalses, marismas,
arrozales, charcas, albercas (FERRERAS & PUCHOL, 1984) e
incluso estuarios y salinas interiores (SCHMIDT, 1978).

Tiene un largo periodo de vuelo, observado en Andalucia,
desde la segunda quincena de Marzo a la segunda de Octubre.
Es frecuente verlo volar en verano, a escasa distancia del
suelo, induso por calles de muchos pueblos y ciudades
(FERRERAS & PUCHOL, 1984).

A pesar de su amplia distribuciodn, la biologia de esta

especie es poco conocida.

Es posible que tenga dos generaciones anuales en las
regiones mediterraneas (AGUESSE, 1968).

HETEROPTEROS
Heliocorisa vermiculata

Especie distribuida solamente por la regidn mediterranea
(TAMANINI, 1979).

Es frecuente en arroyos, pequenos rios, charcas
temporales y permanentes (NIESER, 1978), y en la cuenca del
rio Segura (SE de Espana), ha sido observada también en
ramblas con alta concentracidén salina y abundantes macrdéfitos
(MILLAN, 1985).
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Se conoce muy poco sobre su biologia y ecologia. Parece
ser una especie polimérfica, con respecto al desarrollo de la
musculatura del vuelo, presentando formas voladoras, con
musculos desarrollados y formas no voladoras (VELASCO et al.,
en prensa).

MILILAN et al. (en prensa), la consideran una especie
eurioica y ubiquista, y probablemente, su distribuciodn
depende mds de fendémenos de competencia, que de fatores
abidticos del medio, dada la gran diversidad de cuerpos de
agua donde se ha recolectado.

Sigara lateralis

Especie de distribucidén mas amplia que la anterior. Se
encuentra en el Norte de Africa y en casi toda Europa
(NIESER, 1978).

Es muy comin en pequenos cuerpos de agua estancada y de
caracter temporal, canales de riego, pozas, abrevaderos de
animales (TAMANINI, 1979) y aguas salinas (MACAN, 1965;
VIERSSEN & VERHOEVEN, 1983; DETHIER, 1985).

Esta particularmente adaptada a vivir en condiciones de
alta eutrofizacién (POISSON, 1957; MACAN, 1965; MURILLO,
1984) y presenta un comportamiento eurihalino muy marcado,
encontrandose entre un rango de clorinidad de 12 a 2100mg/l
de cloruros (MURILLO, 1984).

Se ha recolectado en charcos de lluvia con profundidad
no superior a los 10 cm. También se puede encontrar sobre
sustrato de cemento (MURILLO, 1984; MILLAN, 1985).

Parece ser indiferente a la presencia de vegetacidn
(VIERSSEN & VERHOEVEN, 1983), aungue PALMER (1981) 1la
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encuentra asociada a macréfitos flotantes del género

Ranunculus.

Es una especie tipicamente oportunista y con gran
capacidad de vuelo (RICHARD, 1958), 1lo dque le permite
colonizar cuerpos de agua muy diversos (MILLAN, 1985). Es de
los primeros colonizadores de charcas arcillosas (BARNES,
1983).

Presenta polimorfismo en el desarrollo de la musculatura
del vuelo (YOUNG, 1965).

Puede depositar 1los huevos sobre cualquier sustrato,
pero muestra preferencia por las piedras, en los lados o

debajo de ellas, pero no en su cara superior (SAVAGE,1979).

El periodo de ovoposicidon es desde finales de Abril a
Septiembre. El1 tiempo de ovoposicién de un individuo es de 7
dias y aproximadamente, el 80% de los huevos los dejan en los

dos primeros dias.

Sus poblaciones son particularmente frecuentes en 1los
meses de otofilo y raras o escasas en Febrero y Marzo.
(TAMANINI, 1979).

S. lateralis es una especie omnivora, cuyo alimento es,
principalmente, de origen animal, atunque su dieta puede
variar dependiendo de la disponibilidad de éste, 1lo que 1le
proporciona una ventaja adaptativa, al ser una especie
migradora que cambia frecuentemente de medio acudtico
(BAKONYI, 1978).
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Anisops debilis perplexa

Especie distribuida por el Norte de Africa y la regiodn
mediterranea Ibérica (NIESER & MONTES, 1984).

Aparece en 1la cuenca del Segura en masas de agua
lenitica, mas o menos profundas, temporales o permanentes,
artificiales o naturales, tales como pozas de rios, charcas,
estanques, albercas, piscinas, etc. (MILLAN et al., en
prensa).

En aquellos cuerpos de agua donde también pueda haber
peces, son importantes competidores e incluso sus
depredadores, dependiendo del estado de desarrollo del pez
(NIESER, op cit.).

No se conoce su ciclo de vida.
Anisops sardea

Especie mas comin y de mayor distribucidon que 1la
anterior, encontrandose ademds del Norte de Africa y regidn
mediterranea, en zonas del interior de la Peninsula Ibérica
(NIESER & MONTES, 1984).

Es tipica de aguas estancadas, dulces o salinas, con o
sin vegetaciodn acuatica (MURILLO, 1984; MILLAN, 1985). Resite
cierto grado de eutrofizacién y contaminacién organica.
Prefiere sustratos arcillosos con un ligero recubrimiento
algal (MURILLO, 1984), y también medios artificiales, como
balsas de riego, estanques, etc. (MILLAN , 1985). En general,
se localiza con mayor asiduidad en cuerpos de agua temporales
de diferente tipologia, pudiendo utilizar ambientes acuaticos
artificiales como medio de transicién en su ciclo de vida
(NIESER & MONTES, 1984).
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Es capaz de regular la profundidad a la que se encuentra
sin movimientos musculares, gracias a su sistema respiratorio
especial, lo que le permite cazar ,con un menor gasto
energético,pequefios Crustdceos y larvas de Dipteros bajo el
agua (TAMANINI, 1979).

En Italia, se ha encontrado una sola generacidén al ano,
hibernando, generalmente, en estado adulto (TAMANINI, 1979).
Los huevos son ovales y alargados, Yy presentan en su
extremidad anterior dos pequefios apéndices con los que se
insertan a tallos de plantas acuaticas, con la extremidad
anterior visible en superficie. El desarrollo embrionario

dura aproximadamente tres semanas (POISSON, 1957).

Microvelia pygmaea

Esta distribuida por el Norte de Africa y practicamente
toda Europa, excepto algunas areas del Norte y Centro
(NIESER, 1978).

Ocupa habitats de reducidas dimensiones (MILLAN et al.,
en prensa), localizandose entre la vegetacioén acuatica, en
remansos de arroyos y rios (BAENA & FERRERAS, 1982; MILLAN et
al., en prensa). En el periodo seco se puede encontrar en
charcas sin vegetacidén (MILLAN et al., en prensa).

De habitos gregarios y depredadores, se desplaza a gran
velocidad sobre la superficie del agua y captura, con las
patas anteriores a sus presas, sobre todo mosquitos que
emergen (REISEN,1973), que generalmente son transportados a
tierra para ser succionados (POISSON, 1957).
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Se reproduce, al menos, hasta finales de Agosto,
pudiendo tener 3 o mas generaciones al ano (NIESER & MONTES,
1985) . Los huevos son colocados sobre un sustrato emergente
del agua. Pasan el invierno en forma de adultos (POISSON,
1957) .

COLEOPTEROS
Haliplus lineatocollis

Es una especie ubiquista (BERTRAND, 1954), eurioica y de
amplia distribucidn (FRANCISCOLO, 1979). Ha sido encontrada
en estanques, arroyos, rios, pantanos y también en aguas
salinas y salobres (FRANCISCOLO, 1979), siendo una especie
tipica de aguas tranquilas (RICHOUX, 1982). VIERSSEN &
VERHOEVEN (1983) la encuentran en charcas supralitorales, con
un 67% de clorinidad.

" Los huevos los ponen en el interior de tallos y hojas,
en una cavidad que ellos hacen con su oviscapto o sus
mandibulas.

Las larvas son monofagicas, alimentdndose exclusivamente
de Characeas. Estas, poseen mandibulas succionadoras con un
canal completo. Con los dientes de las mandibulas perforan
las paredes de celulosa de las algas, para succionar el
contenido celular (BERTRAND, 1928).

La vida 1larvaria tiene una duracién variable y, en
climas templados, hibernan en el agua y sufren la ninfosis en
primavera (BERTRAND, 1972).
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Los adultos eclosionan en Julio, Agosto y Septiembre
(BERTRAND, 1928). Pueden mostrar un desarrollo variable de la
musculatura del vuelo (VIERSEN & VERHOEVEN, 1983).

Hydroglyphus pusillus

Es una especie eurioica, de gran plasticidad ecoldgica,
lo que explica su amplia distribucién tanto altitudinal
(hasta 2200m) como latitudinal (FRANCISCOLO, 1979). Prefiere
aguas estancadas (RICHOUX,1982), siendo comin en cualquier
ambiente , temporal o permanente, dulce o salino. Puede
soportar temperaturas de hasta 42°C (FRANCISCOLO, 1979).

Es rara en aguas limpias y corrientes, y también en
lagos alpinos y subalpinos (FRANCISCOLO, 1979).

Fue hallads casualmente en la Isla de Fuerteventura, en
una cisterna de agua. Se cree que pudo haber llegado, bien
mediante el vuelo, o bien arrastrado por el viento desde el
vecino continente africano, cuya distancia es sélo de 110 kn.
(MACHADO, 1987).

Potamonectes cerisyi

Tiene una distribucidn claramente mediterranea
(IENISTEA, 1978) . Frecuente en pequenos cuerpos de agua
salobre y poco profundos, con salinidades generalmente
elevadas pero fluctuantes y donde 1la vegetacidén es
relativamente abundante y la fauna poco variada (ALAIN,
1972).

En la cuenca del rio Segura, los ambientes donde se
localiza con mayor frecuencia, practicamente, carecen de

vegetacidn acuatica.
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ALAIN (1972), realiza un estudio autoecoldégico de esta
especie en medios litorales del mediterraneo francés, cuyos
resultados se exponen a continuacidn:

Es eurihalina, encontrandose en rangos de cloruros de 0
a 70g/l1, con un oéptimo entre 10 y 40g/l, donde es capaz de
desarrollar su ciclo de vida completo. Tanto las larvas como
los imagos pueden vivir en medios cubiertos por una capa de
hielo, respirando las burbujas de aire que se forman debajo
del hielo.

La larva, aunque es de tipo nadador, marcha bien sobre
‘el fondo y la vegetacidén, al contrario que el adulto. Larva y
adulto se alimentan de las mismas presas, cazando al acecho.

El acoplamiento tiene lugar durante todo el aho y se
produce en el agua. La hembra pone los huevos de forma
aislada sobre vegetacidn sumergida. Estos son ovoides y de
pequeno tamano (655-1015um) y estéh provistos en su base de
un disco adhesivo con el que se fijan a la vegetacidén u otros
tipos de soportes sdlidos.

La duracion del desarrollo embrionario oscila entre 9 y
20 dias, segun las condiciones ambientales. Las bajas
temperaturas y las altas concentraciones‘de cloro retardan e
incluso inhiben (a 20°C y 50 g/1 de cloro) el desarrollo
embrionario. Tras la eclosién de los huevos, pasan por 3
estadios larvarios, cuyo desarrollo varia de 69 a 100 dias.
La ninfosis tiene lugar en tierra y dura de 13 a 20 dias.

Hay una aparicién continua de nuevos adultos de Octubre
a Junio.

La temperatura y 1la concentracién de cloruros parecen
ser, los dos factores que determinan su distribucidn a gran
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escala. Su respiracidén aérea y la ninfosis terrestre, 1le
impiden colonizar medios profundos. Ademas parece estar
limitado por 1la vegetacidén, al menos en determinadas

regiones, ya que ésta sirve de soporte a los huevos.
Agabus sp.

Género esencialmente holartico, que incluye unas 200

especies de aguas corrientes o estancadas (RICHOUX, 1982).

Su tamano es mediano (sobre los 10mm), coloracidén oscura
y suelen ocupar preferentemente ambientes leniticos en

general.

Como la mayoria de Dytiscidos, son buenos nadadores, y
tanto la larva como el aduto tienen una actividad depredadora
muy grande.

En el presente estudio, sélo se han detectado la forma
larvaria de este género, lo que unido a su gran diversidad
especifica ha imposibilitado la determinacion del mismo a

nivel de especie.
Helochares lividus

Especie de distribucidn euromediterranea, que vive en
aguas quietas, en general de caracter temporal, aunque se ha
encontrado en zonas de corriente moderada (PIRISINU, 1981).
Se conoce muy poco de su biologia y habitat (HANSEN, 1982).
La hembra construye un capullo que contiene los huevos y los
transporta en la cara ventral del abdomen, entre el margen
posterior del élitro y el tercer par de patas (PIRISINU,
1981).
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Ochthebius meridionalis

Especie de distribucién mediterranea, que habita aguas
estancadas en general, salobres o salinas (BERTRAND, 1972;
PIRISINU, 1981), <capaz de resistir wvalores extremos de
temperatura y salinidad en marismas (MONTES, 1980).

Se desconoce su ciclo de vida.

DIPTEROS
Tipula sp.

Por dificultades en la determinacidén, al ser un género
muy variado en especies (600-700 especies) y biologia
(BERTRAND, 1954), no se ha podido llegar a nivel especifico,
por lo que no se dan datos sobre la biologia y ecologia de
esta especie.

Es un género frecuente en charcas de extraccidén de
arcilla (BARNES, 1983).

Culiseta longearolata

Especie de distribucioén mediterranea, dotada de una gran
plasticidad ecoldgica, aunque prefiere aguas estancadas ricas
en materia organica y de pequenas dimensiones (RIOUX, 1958).

.

Se pueden encontrar tanto en ambientes naturales,
temporales y permanentes (charcas, aguas estancadas de los
margenes de los rios, pozas aisladas), como artificiales
(canales y balsas de riego, pilones, abrevaderos para
animales domésticos) (ENCINAS, 1982). Coloniza rapidamente

charcas de lluvia muy efimeras (DIMENTMAN & MARGALIT, 1981).
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También se han encontrado en charcas rocosas litorales,
diluidas por el agua de lluvia, con una concentracioén de 7g/1
de cloruro, y hasta los 3000m de altitud. (RIOUX, 1958).

Los huevos, agrupados en forma de barquilla, gquedan
flotando en la superficie del agua y eclosionan a los pocos
dias. Esta especie no presenta huevos resistentes a 1la
desecacién (DAHL & WHITE, 1978).

Pueden pasar el invierno en estado 1larvario o como
hembras. En 1la regién mediterranea francesa, la diapausa
puede durar poco, obteniéndose pupas y adultos en el curso de
la estacién fria (RIOUX, 1958).

ENCINAS (1982), encuentra dos maximos en las poblaciones
larvarias estudiadas, uno en primavera (Abril- Junio) y otro

en otofio (Septiembre-Noviembre).

Es una especie preferentemente ornitéfila (RIOUX, 1958).

Culex pipiens pipiens

Especie ubiquista, distribuida ampliamente por el Norte
de Africa y practicamente toda Europa (DAHL & WHITE, 1978).
Se 1localiza en todos 1los tipos de medios acuaticos, que
encuentra a su alcance, desde los estrictamente
peridomésticos a los situados en pleno campo, libres de toda
influencia humana (ENCINAS, 1982).

Prefiere aguas dulces, ricas en materia organica de
origen vegetal, independientemente de la extensidén de dichas

aguas. Esta asociada a medios rurales (RICHOUX, 1958).

Tolera mayores concentraciones de materia organica que

Culiseta longeareolata. Se ha encontrado en aguas
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contaminadas de origen industrial, pobres en oxigeno, gque
favorecen la presencia de esta especie al reducir, e incluso
eliminar a sus posibles competidores o depredadores (GONZALEZ
et al., 1983).

ENCINAS (1982) observa las primeras larvas entre Abril y
Mayo, aunque muy escasas; después se mantienen muy abundantes
hasta Noviembre. Las hemrbras procedentes de las ultimas
generaciones de larvas del afio, entran en hibernacidén sin
ralizar toma de sangre previa, recuperando su actividad en
los meses de Marzo y Abril. Es en el mes de Junio cuando,
generalmente, se produce una entrada masiva de machos vy
hembras en sus cobijos habituales. Los refugios preferidos
por esta especie consisten en edificaciones abandonadas,
grutas, bodegas, alcantarillas; en general, medios con
temperaturas mas bajas y mayor humedad del aire gque las
ambientales.

Procladius sagittalis

Se sabe muy poce de su biologia, aunque el género es
tipico de  sedimentos fangosos de medios leniticos,
especialmente charcas y pequefias lagunas (FITTKAU & ROBACK,
1983).

También es un género frecuente en arrozales (CLEMENT et
al., 1977) y charcas de extraccidn de arcilla (STREET &
TITMUS, 1979; BARNES, 1983; FRIDAY, 1987).

Las larvas se mueven libremente a muy pocos centimetros
del fondo (FORD, 1962) y en su dieta incluyen larvas de
Tanytarsinos (BACKER & McLACHLAN, 1979), asi como a sus
propios parientes (MORGAN, 1949).
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En charcas temporales se reproducen en primavera,
emergiendo los adultos antes de que la charca se seque, para

pasar el invierno en aguas permanentes (WIGGINS et al. 1980).
Cricotopus sylvestris

Es un habitante frecuente de arrozales (CLEMENT et al.,
1977), y de charcas de extraccién de grava (STREET & TITMUS,
1979) y de arcilla (BARNES, 1983; FRIDAY, 1987). También ha
sido encontrada en lagos meso y eutrdoficos, Nearticos vy
Palearticos (SAETHER, 1979). '

Es una de las especies con mayor densidad de larvas en
estanques de la Alhambra y Generalife (CASAS & VILCHEZ,
1986), donde gracias a su ciclo de vida, corto y con varias
generaciones al ano, puede colonizar estos ambientes
rapidamente después de una alteracién. Habitan también en
charcas temporales dado que las larvas pueden resistir 1la
sequia (WIGGINS et al., 1980).

Las larvas son ramoneadoras y las algas constituyen un

buen sustrato como refugio y alimento.

En las especies del género, las hembras reunen sus
puestas,"puestas sociales", (BERTRAND, 1954).

Psectrocladius barbimanus

No se conoce prdcticamente nada de 1la biologia vy
ecologia de esta especie, al igual que de P. limbatellus,
aunque el género es tipico de cuerpos de agua estancada, como
charcas temporales y permanentes, lagos y embalses (PRAT,
1978). Pasan la estacion seca como larvas (WIGGINS et al.,
1980).
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Chironomus riparius

Especie oportunista con un amplio rango de tolerancia
ecoldégica que, combinada con una rapida tasa de desarrollo,
le permite explotar ambientes donde es pequefa la competencia
con otros insectos (PINDER, 1986).

Estd asociada a condiciones eutréficas (THIENEMAN, 1954)
vya gue es muy comuin en los fondos de sedimentos en rios
contaminados, con alto contenido en materia organica, y

margenes poco profundas de lagos eutrdficos.

No estéd restringida a aguas contaminadas, pues también
domina en aguas temporales o cuerpos de agua recién creados
(STREET & TITMUS, 1979; RASMUSSEN, 1985).

Resiste condiciones de anoxia, gracias a la presencia de
hemoglobina (RASMUSSEN, 1984a).

Las larvas son comedoras de depdsitos, alimentandose de

finas particulas de 1la superficie de los sedimentos.
Observaciones de comportamiento en el laboratorio muestran,
que las larvas pasan gran parte del tiempo con la cabeza
fuera del tubo para alimentarse (RASMUSSEN, 1984a). En
estudios del contenido estomacal en larvas, se han
encontrado, fundamentalmente, particulas de sedimento vy
microdetritos (RASMUSSEN, 1984b).

Es una especie multivoltina, con, al menos, 3
generaciones al afio, aungue en charcas canadienses gque se
hielan en invierno, es univoltina, teniendo 1lugar 1la
pupacion, emergencia y ovoposicién durante el mes de Mayo,
unas semanas después del deshielo (RASMUSSEN, 1984a).
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Los efectos de 1la densidad intraespecifica reducen
fuertemente la tasa de crecimiento de esta especie, aunque el
medio abiético puede tener mayor importancia en la abundancia
de larvas de un mes a otro (RASMUSSEN, 1985).

Polypedilum sp.

Poco se conoce de la biologia y ecologia de las tres
especies de este género encontradas en los estanques: P.
laetum, P, pullum y P. scalaenum.

P. laetum ha sido encontrada en fangos arenosos de rios
(LEMMANN, 1971), en las zonas litorales de algunos lagos
(BRUNDIN, 1949; REISS, 1968) y embalses (PRAT, 1978).

En general, las larvas de este género aparecen tanto en
aguas loticas como leniticas, con la excepcidon de las que se
encuentfan en altas latitudes y altitudes. Los sedimentos
constituyen su sustrato preferido (PINDER et al., 1983).

Cladotanytarsus sp.

Género cosmopolita, frecuente en rios, charcas, 1lagos,
aguas salinas, manantiales de aguas calientes (PINDER et al.,
1983) y arrozales (CLEMENT et al., 1977).

Aparece en las zonas litorales y sublitorales de los
embalses espanoles, entre los 0 y 5m. de profundidad (PRAT,

1978) .

Se desconoce la biologia de C. atridorum y C. mancus.
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Tanytarsus sp.

Género con muchas especies y comin en todos los tipos de
aguas dulces, como charcas (STREET & TITMUS, 1979; BARNES,
1983; FRIDAY, 1987), arrozales (CLEMENT et al., 1977), en
zonas profundas de embalses y 2onas litorales de 1lagos
oligotrdficos (PRAT, 1978).

Esta presente en gran numero de charcas con amplio rango
de pH (FRIDAY, 1987).

T. e juncidus se ha encontrado en ambientes
deposicionales de rios, arroyos; también en lagos, pequerios
cuerpos de agua temporales, pozas y charcas. Normalmente, se
localiza sobre hojas o tallos de plantas (FITTKAU & REISS,
1978) .

Microsepctra atrofasciata

No se conoce nada sobre la biologia y ecologia de esta
especie.

Dasyhelea sp.

Género frecuente en rios temporales, donde la larva se
enquista para resistir la fase de sequia (LEGIER, 1979).

Dispone sus huevos en forma de silla de montar, en
paquetes que fija sobre el sustrato. La ninfa es acuatica,
flotante y poco activa (BERTRAND, 1954).
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Ephydra sp.

Las larvas de muchas especies de Ephydra sp. son tipicos
habitantes de aguas salinas 1litorales y <continentales
(BERTRAND, 1954; MACAN, 1975) gracias a su capacidad de
osmorregulacién (WILLIAMS, 1985). Se encuentran en las partes
sumergidas de vegetales a los gue sus pupas se agarran
(BERTRAND, 1954). Los adultos se desplazan por la pelicula
superficial del agua, alimentandose de animales muertos.
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5.5. DESCRIPCION GLOBAL DE LAS COMUNIDADES DE INSECTOS
ACUATICOS DE LOS ESTANQUES.

De la misma manera gque las poblaciones presentan
propiedades que transcienden a los individuos que 1las
forman, las comunidades tienen una estructura Y unas
propiedades de las que carecen sus poblaciones componentes.
Estas, son la suma de las propiedades de los miembros que las
componen, mas sus interacciones (BEGON et al., 1988).

En este apartado se intenta establecer las
caracteristicas generales descriptivas de 1la estructura de
la comunidad  de insectos de cada estanque, tanto a nivel
cualitativo como cuantitativo.

5.5.1. RIQUEZA Y COMPOSICION ESPECIFICA.

En la tabla 5.2 se presenta, para cada estanque, su
composicidén especifica, relacionandose los distintos estados
del ciclo de vida en los que se han detectado cada una de las
especies, asi como el numero total de 1las especies
pertenecientes a la comunidad acuatica. Aparecen indicados
con un asterisco aquellos taxones con imagos aéreos, dque
unicamente se han encontrado en ese estado, y que no forman
parte de la comunidad acuatica. En el caso del los imagos de
Ephydra sp., de los estanques V y IX, se han considerado por
alimentarse de organismos acuaticos y por tanto interactuar
en la comunidad.

En 1la figura 5.1, se presentan, en graficos de pastel,
los espectros de rigueza de las especies, agrupadas en

familias y éstas, a su vez, en d6rdenes, para cada estangue.
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‘8¢ han agrupado en familias por considerar gue este
nxvel taxonomico es el gque mejor define los grupos ecalogxcos
funcionales, dentro de las biocenosis de 1nse¢tcskacuaticos
esmdiaaas“ (CUMMINS, 1973). |

;k La cmmunidad ée 1nseates acuatlcas mas s;mple es la del
estanqua }L ccnstltulda _por una sola espegle Ephydra,~La
alta/{sallnldad ée su$“ §guas impide 1la ‘colonizacién de
esQécmes‘ que no estén"adaytaﬁas a ‘fﬁértes gradientes
osméticos.

. El estanque IX, es‘e; que presenta:;a mayor rigueza de
especies (21), seguido por el estangue IV (20), V y VI (19).

El estangue VIII, con 12 espécies, es el gue presenta la
riqueza mas baja, debido a la fuerte limitacidn que ejerce la
temporalidad del medio para la colonizacidén y asentamiento de
las mismas, siendo colonizado unicamente durante su primer
llenado por 3 de ellas.

; En una s;tuacxsn 1ntermed1a se encuentran los estanques
III y VII (18 especies), II £17 espec1as) y I {15 espec1es)

Salvo en el estanque X, no se observan grandes
diferencias en la composicién faunistica de los estanques.

- Cloeon dipterum, Culiseta longeareolata, Procladius
'_sagittalis,»Chiranamus,rip&riuswy Dasyhelea sp.l son comunes
en los nueve primeros estanques. En cambio, otras especies
son caracteristicas o sélo se desarrollan en. uno de los

estanques: Polygedilum pullum, Potamonectes cerisyi y;Agabus »

_(estanque I); Cl&dotanytarsus mancas (estanque VIII)L
la mencxcnada Ephydra (estanque X) . ‘



Figura 5.1:

Espectros de riqueza de especies

estanque, a distintos niveles taxonémicos: orden,
especie.
L ORDEN PAUILIA BBPECIR 1
1 a. Bambidam 1. Cloeon diptarum |
EPHEMEROPTERA
b. Caanidaws 2. Caenis luctuosa
3. Oorthetrus cancellatus
ODONATA ¢. Libellulidae
4. Crocothemis erythraea
S. Heliocorisa vermiculata
d. Corixidae
6. Sigara lateralis
HETEROPTERA 7. Anisops debilis perplexa
. Notonectidae
8. Anisops sardes
f. Veliidae 9. Microvelia pygmaea
g. Haliplidae 10. Haliplus lineatocollis
11. Bydroglyphus pusillus
b. Dytiscidae 12. Potamonectes cerisyi
COLEOPTERA
13. Agabus sp.
{. Hydrophilidae 14. Helochares libidus
1: Hydraenidae 15. Ochthebius seridionalis
X. Tipulidae 16. Tipulas sp.
17. Culiseta lonqgeareolata
1. Culicidae
18. Culex pipiens pipiens
19. Procladius sagittalis
20. Cricotopus sylvestris
21. Cricotopus sp.2
22. Psectrocladius barbimanus
23. Psectrocladius limbatellus
24. Chironomini sp.1l
DIPTERA m- Chironomidae 25, Chironomus riparius
26. Polypedilum laetum
27. Polypedilum pullum |
28 Cladotanytarsus atridorsum ;
29_ Cladotanytarsus mancus
J0- Tanytarsus ejuncidus
J1. Tanytarsus sp.2
32:. Dasyhelea sp.1l
n: Ceratopogonidae
31). Dasyhelea sp.2
©: Ephydridae 34. Ephydra sp. |

de cada

familia y



ESTANQUE I

ESTANQUE II

ESTANQUE 11T

ESTANQUE IV

ESTANQUE V




ESTANQUE VI

ESTANQUE VII

ESTANQUE VIII

ESTANQUE IX

ESTANQUE X



TAXONES H

1 Closon dipterua

LNA,E

2 Procloson bifidue

3 Coenis luctuosa

§ Orthetrus cancellatua

5 Crocotheais erytheaes

§ Heliocorisa versiculats

7 Sisara latenalis

§ Anisops debilis-perplens

¥ Anisops sardema A
10 Microvelia promses
11 Haliplus linmatocollis
12 Wydroglyphus pusilles
13 Potasonectes cerisyi A
14 Agabus sp, L
15 Helochares lividus 18
14 Ochthebius seridionalis
17 Tipula sp. L

11 Culiseta lomesreclata

1% Qulex pipiens pipiens

20 Procladivs sagittalis

21 Orthocladiinee sp.i

22 Cricotopus sylvestris

23 Cricotopus spl

U Psectrocladivs barbisarus

25 Psectrocladivs limbatellus
26 Chirorosini sp!

27 Chironomus riparius

LPAE

28 Chironomus inersifross
23 Polypedilum laetus

30 Polypedilum pillim

LPAL

31 Polypedilum scalaenm

32 Tanytarsini sp.t
13 Cladotanytarsus atridorsue

LPAE

34 Cladotanytarsus mancus
35 Nicrosectra atrofasciata

3 Tamytarsus ejuncidus

LPAE

37 Tarytarsus sp?

38 Dasyheles sp!

Lp

1% Dasyhelea sp?
40 Ephydra sp.

Tabla 5.2
sus distintos estados del

uno de los estanques.

Ninero de especies 15

1

LNAE

LAL

LAL

1

Relacién

de

ESTANQUES

1 w v
LNAE LNAE LNAE
LAE  LAE  LAS
LA LA
LBt
A A A
A LA
A
A A
t L
LAE LA
LA
LPAE LPAE LPAE
L
LPAE LPAE LPAE
LE
LPE LA b
LPAE A% 1,P,E
LA LPAE
LAE  LAE  LPAE
ax
LAE  LPAE LPAE
At
LAE  LPAE LPE
LA LPAE LA
LAAE LPAE LPAE
LRE  LBE  LPE
A
1t 2 13

especlies de

ciclo de

Vi it viig 1 X
LNAE LNAE LNAE LNAE At
[ TR
LAE
1,El
A LAE LA LAE
LAE A
A A A
A
A
LAE A LA
A A
A t
LEAE LPAE LPAE LPAEL
1P L
LEAE LAE  LPAE LPAS
As
L L L
LPE  LBAE L LAt
L
LeE  LPAE LPAE LS he s
LPAE LAE  LPAE LPAE
At
as As
LEAE LAE LPAE M3
LPAE
As
LPA  LE as L,PAL
LPAE LPAE LPAE LPAL
LPE  LPE R LPAL
3 LP LPAE LE
A L,PA
19 " 12 ] 1

insectos acudticos y de

vida detectados en cada

L: larvag N: ninfa; P: pupa; A: adulto; E: exuvia ninfal.

+ .
:

x.

en dicho estado. No forman parte de la

espeacies

hallada muerta.

acudticos de cada estanque.

con imagos no aculticos, registradas danicamente,

comunidad de insectos
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Cuatro estanques tienen representantes de todos los
6rdenes de insectos encontrados (III, IV, V y VII).
Efemeropteros, Heterdperos y Dipteros conjuntamente, estan
presentes en todos 1los estanques, excepto en el X. Los

Coledpteros colonizan todos los estanques salvo el VIII y X.

Los Odonatos, por el contrario, sdélo aparecen en 1los
estanques 11X, IV, V y VII.

Como puede observarse en la figura 5.1, el orden que mas
contribuye a la riqueza de especies, en todos los estanques,
es el de los Dipteros, y dentro de ellos, 1la familia
Chironomidae con, aproximadamente, la mitad del total de las
especies. El resto de familias contribuyen al espectro de

riqueza con una o dos especies como maximo.

Entre los Dipteros, las familias Culicidae, Chironomidae
Yy Ceratopogonidade estdn presentes en los nueve primeros
estanques, mientras que Tipulidae sélo aparece en el I y II,
y Ephydridae en el VvV, IX y X.

Los Coledpteros estan representandos por cuatro
familias, de las cuales Dytiscidae e Hydrophilidae son las
mas representativas en los estanques.

Entre los Heterodpteros, las familias mas ampliamente
distribuidas son Corixidae y Notonectidae, mientras que

Veliidae sdélo aparece representada en los estanques IV, V y
IX.

En cuanto a Efemerdpteros, estan representandos
unicamente por dos familias, Baetidae y Caenidae. Baetidae
aparece en todos los estanques, salvo en el X, y Caenidae lo
hace en el II, III, 1V, V y IX.
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Los Odonatos estan representados sélo por dos especies

pertenecientes a la familia Libellulidae.

5.5.2. FRECUENCIA Y DOMINANCIA.

El siguiente paso en el estudio de la estructura global
de las comunidades de insectos acudticos de los estanques, es
analizar 1la frecuencia de aparicién y 1la contribuciodn

numérica de cada una de las poblaciones componentes.

En la tabla 5.3, se presenta para cada estanque el
nimero total de individuos de las distintas especies, asi

como sus valores de frecuencia y abundancia relativa.

En la figura 5.2, se ilustran con diagramas circulares
los espectros de dominancia de las especies agrupadas por
familias y Oordenes, para <cada uno de 1los estanques
estudiados. No se han representado aquellas especies cuya

abundancia relativa es inferior al 1%.

En todos 1los estanques, los Dipteros son 1los que
contribuyen con mayor numero de individuos. Dentro de este
orden, los Quirondmidos representan, aproximadamente, 1la
mitad del total de individuos. La importancia numérica de
esta familia es debida, fundamentalmente, al Tanypodino
Procladius sagittalis, que es la especie mas abundante en
todos 1los estanques (salvo en el VII y X), 1llegando a
representar el 57.5% del numero total de individuos en el

estanque IX.

El resto de especies de Quirondmidos contribuyen en
menor grado, aungue algunos Tanytarsinos tienen una
importancia considerable, como ocurre con Tanytarsus sp.2 en

el estanque V, que representa el 25.2% del total de '



Tabla 5.3: Namero total de individuos, frecuencia vy
aburidancia relativa de 1las distintas especies de insectos

aculticos en cada uno de los estanques.
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Figura &5.2: Espectros de dominancia de 1las especies de
insectos acuéticos agrupadas por familias y érdenes, para
cada uno de 1los estanques. No se han representado las

especies con una abundancia relativa inferior al 1%.

ORDEM FAXILIA REFPECIX
a, Baetidae 1. Cloeon diptarum
EPHEMEROPTERA
b. Caenidae 2. Caenis luctuosa

3. Orthetrum cancellatua
QDONATA c. Libellulidae
4. Crocothasis erythrasa

S. Hellocorisa vermiculata
d, Corixidae

6. Sigara lateralis

HETEROPTERA 7. Anisops deblilis perplexa

e. Notonectidae

8. Anisops sardea
£. Veliidae 9. Microvelia pygmaea

.: g. Haliplidae 10. Baliplus lineatocollis

11. Hydroglyphus pusillus
h. Dytiscidae 12. Potamonectes cerisyi

13. Agabus sp.

1. Bydrophilidae 14. Helochares libidus

PRy e S —————

3. Hydraenidae 15, Ochthebius meridionalis

1 x. Tipulldse 16. Tipula sp.

17. Culisats longearsolata
1. Culicidae
18. Culex pipiens pipiens

19. Procladius sagittalis

20. Cricotopus sylvestris

21. Cricotopus sp.2

22. Pmectrocladius barbimanus

23. Psectrocladius limbatellus
24. Chironomini sp.1

®». Chironomidae 25. Chironosus riparius

26. Polypedilum laetum

27. Polypedilum pullum

28. Cladotanytarsus atridorsua
29. Cladotanytarsus mancus

30. Tanytarsus ejuncidus

31. Tanytarsus sp.2

32, Dasyhelea sp.1
n. Csratopogonidae

33. Dasyhelea sp.2
©. Ephydridaa 34. Ephydrs sp.




ESTANQUE 1

ESTANQUE 11

ESTANQUE 111

ESTANQUE 1V

ESTANQUE Vv



ESTANQUE VI

ESTANQUE VII

ESTANQUE VIII

ESTANQUE IX

ESTANQUE X
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individuos y Tanytarsus ejuncidus en el estanque IV, dque
representa el 16.4%.

Los Culicidos, representados fundamentalmente por
Culiseta longeareolata, son la segunda familia de Dipteros en
importancia numérica y su porcentaje varia desde 5.8%
(estanque III) hasta 44.3% (estanque VIII). El bajo numero de
individuos registrado en el estanque III parece estar
motivado por la presencia del macrofito Chara vulgaris, que
tiene una accidén larvicida sobre sus poblaciones (PARDO,
1923).

Los Ceratopogdénidos, aungue en menor medida, también
contribuyen a incrementar la abundancia de individuos, salvo
en los estanques III y IX. Los Tipulidos, en cambio, no
tienen ninguna importancia numérica en los estanques I y II,
donde udnicamente estan presentes.

Ephydridae, con un sdélo representante, Ephydra sp.,
constituye el 100% de la abundancia del estanque X.

Dentro de los Efemerdpteros, Cloeon dipterum, constituye
otra de las poblaciones bésicas de los estanques, oscilando
sus valores de dominancia de 23.5% (estanque III) a 1.2%
(estanque VI).

Los Heterdpteros soélo tienen una importancia numérica
considerable en los estanques II, VI y VII, debido a los
Corixidos Heliocorisa vermiculata (II y VII) y Sigara
lateralis (VI).

Entre las especies de Coledpteros, sdélo el Dytiscido
Hydroglyphus pusillus presenta una abundancia relativa
superior al 1%, en los estanques V y VI. Igual sucede con
Orthetrum cancellatum en el estanque III, dentro de Odonatos.
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La baja contribucidén de la mayoria de las especies de
Heterdpteros y Coledpteros al numero total de individuos, se
debe a que, normalmente, éstas se han encontrado en los
estanques en forma de adultos aislados, que utilizan estos
medios para alimentarse. Sdélo adquieren una abundancia
relativamente importante aquellas especies que se reproducen

sucesivamente en los estanques.

En funcién de los valores de frecuencia y abundancia
relativa, se han clasificado las distintas poblaciones que
componen las comunidades de insectos acuaticos de cada
estanque (tabla 5.4) segun las categorias propuestas por
THIERY (1978), con rangos de valores adaptados al presente

estudio y que se especifican en dicha tabla.

Como se puede observar, las comunidades de los nueve
primeros estangques estan formadas por un bajo numero de
especies fundamentales y constantes, y un dgran numero de
especies acompafiantes, accesorias y esporadicas, 1lo que
manifiesta la inmadurez de estos sistemas durante el primer

ano de su existencia.

Cloeon dipterum, Culiseta longeareolata y Procladius
sagittalis son las especies fundamentales mds comunes en los
estanques. Son especies con ciclos de vida polivoltinos, que
desarrollan varias generaciones en los estanques, lo que les
permite mantener altas densidades de poblacién durante 1la
mayor parte del periodo de estudio. Dentro de este grupo,
también destaca Heliocorisa vermiculata, en los estanques II
y VII, Sigara lateralis en el estanque VI y Tanytarsus sp.2
en el V.

Las especies constantes, al igual que las fundamentales,
se presentan en mas del 50% de las muestras, pero se
diferencian por la dominancia, con valores siempre menores al



Tabla 5.4: Clasificaciébn de las distintas poblaciones, seg(n
sus valores de frecuencia y abundancia relativa en cada uno
de los estanques. Basada en la clasificacién propuesta por

THIERY (1978).
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10%. Es el caso de Culiseta longeareolata en los estanques II
y III, donde a pesar de desarrollar varias generaciones al
ano, no consiguen dejar gran numero de descendientes,
probablemente debido al efecto inhibidor de la vegetacioén en
el desarrollo larvario de sus poblaciones.

Dentro de los grupos de especies acompahantes vy
accesorias, aparecen agquellas poblaciones gque desarrollan su
ciclo de vida en los estanques, incluso mas de una
generacidén, pero durante un corto espacio de tiempo. El gran
numero de especies de este tipo en dichos ambientes, es un
indice de la alta tasa de sustitucién de especies durante las

primeras etapas de la colonizaciodon en medios recien creados.

Su periodo de permanencia en los estanques esta
determinado fundamentalmente por:

- E1 momento en gque estas especies los colonizan, en
funcidén de la disponibilidad de alimento en el medio y del
periodo de vuelo de los adultos.

- La llegada de especies competidoras.
- Su aniquilamiento por especies depredadoras.

En la categoria de esporadicas se encuentran agquellas
especies que, generalmente, aparecen en muy bajo numero y en
una o dos muestras como maximo. La mayoria son Coledpteros y
Heterdpteros que se han registrado tnica y aisladamente en
los estanques, en forma de adultos, utilizando estos cuerpos
de agua como nedios transitorios de alimentacidén, en sus
desplazamientos. Este, también es el caso de los adultos de
Ephydra sp. en los estanques V y IX.



192

El resto de especies de este grupo son Dipteros, que
aungue ovopositan en los estanques (hay registro de larvas),

no llegan a completar su ciclo de vida.

Por ultimo, se presentan algunos casos que quedan fuera
de esta clasificacién general. Se trata de especies con una
frecuencia relativamente baja (<50%) y un dominancia superior
al 10%. Son los casos de Cricotopus sylvestris (estanque
I1I1), Tanytarsus e juncidus (estanque IV), Procladius
sagittalis Y Cladotanytarsus mancus (estanque VIII),
poblaciones que 1llegan a ser dominantes pero sélo en

determinados momentos del periodo de estudio.

5.3.3. DIVERSIDAD Y EQUITABILIDAD.

Se ha estudiado el nivel de complejidad y organizacidn
de la taxocenosis de insectos acuaticos de cada uno de los
estanques mediante indices de diversidad, dado que éstos
muestran como las comunidades se estructuran en funcidén del
numero de especies gque las componen Yy las abundancias
relativas de las mismas (MARGALEF, 1977).

En la tabla 5.5 se representa, junto al numero de
especies y numero total de individuos de cada estanque, sus

valores de diversidad, diversidad maxima y equitabilidad.

El estanque II, con 17 especies (muy pocas accesorias y
esporadicas) y el numero de individuos mas bajo de 1los
registrados (excluido el estanque X), presenta los valores de
diversidad y equitabilidad mas altos (H=2.69 y E=0.65). En
cambio, el estanque IX, con la maxima riqueza especifica,
pero con un elevado numero de especies esporadicas, presenta
los valores minimos de diversidad y equitabilidad (H=1.69 y
E=0.38).
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El estanque V es el que soporta un mayor nhumero de
individuos, aunque no de especies, presentando valores de

diversidad y equitabilidad semejantes al resto de estangues
(H=2.40 y E=0.56).

En general, 1los valores de diversidad en los medios
estudiados se pueden considerar relativamente bajos, reflejo
de la inmadurez de estos sistemas.

5.6. VARIACION TEMPORAL DE LA ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES
DE INSECTOS ACUATICOS DE LOS ESTANQUES.

Del mismo modo gque la importancia relativa de 1las
especies varia entre 1los estanques, sus esquemas de
abundancia cambian también con el tiempo.

En cualquier caso, una especie sélo se presentara donde
Yy cuando existan las condiciones y los recursos apropiados, y
sus competidores y depredadores no la eliminen.

Muchos organismos de vida corta, como la mayoria de las
especies de insectos acuaticos registradas en los estanques,
tienen una importancia relativa en la comunidad, gque varia
con la época del afno, debido a que los individuos realizan
su ciclo de vida de acuerdo con los cambios estacionales
(BEGON et al., 1988).

Por ello, para poder interpretar los cambios temporales
en la estructura de la comunidad se ha analizado, en primer
lugar, la variacidén temporal de cada una de las poblaciones
componentes, determinando algunas caracteristicas de su
historia de vida, como el momento en que colonizan 1los
estanques, su reproduccion (periodo de puesta, duracidén del

desarrollo larvario, época de emergencia de 1los adultos,
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voltinismo) y el tiempo de permanencia en ellos, que van a
permitir distinguir los diferentes tipos de estrategias de

vida de las especies.

Seguidamente, se analiza la secuencia de colonizacién de
las especies de insectos acuaticos en cada uno de los
estanques y los cambios en el tiempo de 1las abundancias
relativas de los diferentes componentes de la comunidad y de

los indices de diversidad y equitabilidad.

5.6.1. VARTACION TEMPORAL DE IAS POBLACIONES
EPHEMEROPTERA
. Cloeon dipterum:

Coloniza y se reproduce en todos 1los estanques
(excepto el X), 1lo gque demuestra su gran plasticidad

ecolodgica.

La variacién temporal de sus poblaciones en 1los
estanques se puede observar en 1la figura 5.3, donde se
representa el numero de individuos en escala logaritmica,
para cada una de las fases de desarrollo (larvas, ninfas y
adultos), asi como, el numero de exuvias ninfales, frente a
los dias transcurridos desde el llenado de los estanques.

El numero de exuvias puede dar idea de la magnitud de la
emergencia de los imagos de una fecha a otra, ya que los
adultos al ser aéreos se dispersan muy rapidamente de 1los
lugares de origen.

Como se muestra en la figura 5.3, aparecen larvas por
primera vez a principios de Febrero, en los estanques Iny,‘



Figura 5.3: Variacién temporal de las poblaciones de Cloeon

dipterum durante el periodo de estudio.
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Exuvias ninfales.

Adultos.
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aproximadamente a los 3 meses de su 1llenado; pocos dias
después, se detectan en el III, IV y VI, y por ultimo, son
colonizados los estanques VII y IX, a mediados de Marzo, el
estanque II a finales de Mayo y el VIII, a principios de
Agosto, 6 dias despueés de su nuevo llenado.

Las primeras exuvias se detectan en el estanque I, 11
dias mas tarde, lo gque indica que esta especie puede
completar su ciclo de vida entre 10 y 15 dias, en condiciones
favorables.

Tras esta primera generaciodén, donde los adultos terminan
de eperger a. mediados de Mayo, se producen generaciones
sucesivas a “ilo largo del ano, alcanzando sus maximas
densidades de poblacidn desde mediados de Agosto hasta
finales de ano. Es durante los meses de Agosto, Septiembre y

Octubre cuande al parecer se produce un solapamiento de
generaciones. %

Los adultos de 1la ultima generacidn emergen entre
finales de Noviembre y mediados de Diciembre. Se observa en
estas ultimas éeneraciones de otono e invierno, que las tasas
de deéafrolld* de 1las 1larvas son mas bajas debido a 1la
disminucién de la temperatura. Aungue no se han realizado
medidas corpofales, se ha observado también, al igual que
otros autoresi(CIANCIARA, 197%9a, b), que laS-larvas y adultos
de estas generaciones son de mayor tamano que las de las
generaciones de verano.

La dindmica seguida por esta especie en 1los demas
estanques es similar, dependiendo el numero de generaciones
realizadas en ellos del momento en que han sido colonizados vy
de la idoneidad del medio.
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En el estanque VI, es donde se observan las densidades
de poblacién mas bajas. La escasez de sedimentos y detritos

pueden ser la causa de su baja abundancia en este estanque.

Esta especie, en los estanques estudiados, es
polivoltina, llegando a tener unas 6 generaciones dentro del
periodo de estudio, si las condiciones del medio 1le son
favorables. Mantiene su poblacidén a lo largo de todo el ano y

como consecuencia, los adultos emergen durante todo el ano.
. Caenis luctuosa:

Coloniza y se reproduce sélo en los estanques II, III,
IV, V y IX. La variacion temporal de sus poblaciones en

dichos estanques aparece representada en la figura 5.4.

Las larvas se detectan por primera vez en los estanques
II1I, IV y V, a principios de Junio, mientras que en el II lo
hacen en Agosto, y en el IX casi a mediados de Septiembre.
Dependiendo del momento en que coloniza los estanques, puede
desarrollar hasta 3 generaciones (estanques IV y V), dos en
verano y una a principios de otono; 2.generaciones de verano
(estanques II y III) ‘o una solamente '(estaane IX), de
finales de verano a principios de otoﬁo; Lés larvas pueden

llegar a completar su desarrollo en 10-15 dias.

Probablemente, los individuos que . colonizan mas
tardiamente los estanques II y IX son adultos emergidos de
los estanques previamente colonizados. Las ultimas larvas se

han observado en el estanque V a mediados de Noviembre.

Esta especie presenta menores densidades de poblacién
que la anterior. Dos causas principales explican la menor

distribucidn y abundancia de C. luctuosa con respecto



Figura 5.4: Variacién temporal de las poblaciones de Caenis
luctuosa durante el periodo de estudio.

O Larvas. '

. Ninfas.

[l Exuvias ninfales.

. Adultos.
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a C. dipterum, en los estanques, a pesar de ocupar nichos

ecoldogicos similares:

1) E1 hecho de poseer adultos con una vida muy corta
(como maximo 1 dia; GRANDI, 1960) limita su capacidad de
dispersién y colonizacion.

2) La propia existencia de C. dipterum como especie
dominante.

ODONATA
. Orthetrum cancellatum:

Coloniza los estanques III, IV y VII a mediados de
Agosto, cuando 1las comunidades de los estanques son lo
suficientemente ricas para abastecer 1los requerimientos
nutritivos de 1las 1larvas. La variacién temporal de sus

poblaciones en los dos primeros estanques aparece
representada en la figura 5.5.

En el estanque VII sélo se ha observado una larva y una

exuvia larvaria, que indica su reproduccién en este medio,
aunque sin éxito.

En cambio, en 1os.estanques IIT y IV parece desarrollar
dos generaciones anuales, una en verano, emergiendo los
adultos a finales de Septiembre, y lavsegunda generaciodn, mas
larga, donde las larvas pasan todo el invierno y los adultos
eémergen, probablemente, en primavera.

Las larvas, en la primera generacioén de verano, tardan

eén desarrollarse aproximadamente de 30 a 45 dias.
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Sélo se ha observado emerger, en cada uno de los
estanques, un adulto de la generacién de verano . Esta baja
aparicién, parece ser debida a la carencia en estos medios de
vegetacisén emergente, lo que les dificulta salir fuera del
agua, donde se produce la metamorfosis y eclosidén del

adulto.
Crocothemis erythraea:

En ninguno de los estanques donde se ha detectado la
presencia de larvas (estanques IV y V), llega a desarrollar
su ciclo de vida completo, ya que no hay emergencia de
adultos, tal vez debido a la ausencia de soportes vegetales o
minerales para su salida del agua en el momento de 1la

eclosidén de los adultos.

En el estanque IV se ha observado sdlo una larva, a
mediados de Agosto y dos exuvias, a finales de Septiembre y
mediados de Noviembre. Las bajisima densidad de poblacidén de
esta especie, probablemente haya impedido la deteccidén de

larvas durante estos intervalos de tiempo.

Su desarrollo parece estar limitado, en este estanque,
por la presencia de una especie competidora, como es
Orthetrum cancellatum, que si desarrolla su ciclo de vida.

Por el contrario, en el estanque V, que‘no‘es colonizado
por O. cancellatum, comienzan a observarse larvas desde
mediados de Agosto, alcanzando su mayor densidad a mitad de
Septiembre, disminuyendo con posterioridad, hasta desaparecer
completamente a finales de Octubre. La variacién temporal de

la poblacidén de larvas se observa en la figura 5.6.



Figura 5.5: Variacién temporal de 1las poblaciones de

Orthetrum cancellatum durante el periodo de estudio.
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El periodo de vuelo y ovoposicidén de los adultos parece
ser el mismo que el de oO. cancellatum, por 1lo que

probablemente podrian tener dos deneraciones al ano en
condiciones favorables.

HETEROPTERA
. Heliocorisa vermiculata:

Desarrolla su ciclo de vida en los estanques II, VII y
IX, produciendo varias generaciones al ano en los dos
primeros, mientras que en el ultimo desarrolla tan solo una y
con muy poco éxito. La evolucidén temporal de las poblaciones
en dichos estanques aparece representada en la figura 5.7.

El estanque IX es el primero en ser colonizado,
detectandose la presencia de larvas a finales de Abril. Tras
varios intentos de colonizacién de hembras, la especie no
llega a establecerse con éxito, apareciendo un bajo numero de
larvas que terminan su desarrollo a finales de Julio.

VELASCO et al. (en prensa), en un estudio mas detallado
sobre la dinadamica poblacional de esta especie en los mismos
estanques, encuentra que soélo llegan a completar el ciclo de

vida, en el estanque IX, unos pocos individuos con misculos

del vuelo desarrollados, como un adaptacidn frente a
condiciones adversas del medio, lo que le permite migrar
hacia otros habitats mas favorables. La ausencia de
depredadores y/o competidores, permite pensar en la

existencia de otros factores que limiten su asentamiento en
este estanque.

En cambio, en 1los estanques II y VII, que son
colonizados mas tarde (mediados de Mayo Yy Junio,

respectivamente), la especie llega a desarrollar al menos 4
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generaciones al afio, produciéndose un solapamiento debido a
la ovoposicioén de hembras de la primera generacién, por lo
que se puede decir que la reproduccién es asincrdnica después
de la segunda generacién (desde Agosto/Septiembre en el
estanque II y desde Julio/Agosto en el estangque VII), hasta

otono.

Tras el estudio de la musculatura del vuelo y de la
madurez sexual de los adultos emergidos de estas
generaciones, VELASCO et al. (en prensa) piensan que se trata
de una especie polimérfica con respecto a la musculatura del
vuelo, desarrollando en sus primeras deneraciones de
primavera y verano formas no voladoras, gque aprovechan esa
energia para la madurez sexual y la reproduccioén, dando lugar
a varias generaciones en muy corto espacio de tiempo. En las
generaciones de finales de verano y otofio, cuando se alcanzan
las mayores densidades de poblacidn y hay una
sobreexplotacidén del medio, emergen adultos con misculos del
vuelo desarrollados, capaces de migrar y eXplotar otros
medios.

La temperatura, el fotoperiodo, la calidad b4
disponibilidad de alimento y la densidad de conespecificos,
parecen ser los principales factores implicados en el
polimorfismo respecto al vuelo en insectos (HARRISON, 1980).

Las larvas y adultos no voladores, que permanecen en los
estanques durante el invierno, se desarrollan mas lentamente
en consonancia con las bajas temperaturas, y seguramente,
hasta la primavera siguiente, no terminan su desarrollo vy
alcanzan la madurez sexual.

En el estanque VIII se ha detectado la presencia de unas
pocas larvas, desde el 9 al 16 de Agosto, que desaparecen



Figura 5.7: Variacién temporal

Heliocorisa vermiculata durante el

B0

Larvas.
Ninfas.
Exuvias ninfales.

Adultos.

de 1las poblaciones

periodo de estudio.

de






Heliocortisa vermiculata

ESTANQUE II

T

7 22 3% 63 a8 123 181 182 303 234 258 ar9 307 327 343 369
Y

392

D E F M A M J Jt A S

0 N

D

Ntss T 7 BTAE
‘aSNrD'E'FTMfA M J Jt A S

" " o v T~ -~
[ 123 151 182 203 234 238 279 307 322 343

W9

0 N

n

N%indy,

ESTANQUE IX

L L

dias [
N

v r

vy o el sy v —
Y 123 18t w2 234358 3% 307 322 343 3ee 392
v

43
D E F M A M J Jd A S 0 N D







221

hasta el 11 de Octubre donde se vuelve a observar una sola
larva, junto con un adulto muerto en la superficie del agua.

Esto parece indicar que hubo ovoposicién en este
estanque, al menos en dos ocasiones, una a principios de
Agosto y otra a primeros de Octubre, pero la eclosidén y
posterior desarrollo de las larvas han quedado interrumpidas.
ILa pobre comunidad establecida en el estanque, tras su
segundo llenado, parece limitar los requerimientos nutritivos
de sus larvas. La depredacién de los huevos y primeros
estadios larvarios de esta especie puede ser otra de las
causas.

Ademds, H. vermiculata, aparece esporadicamente en forma
de adulto en los estanque III, IV, V y VI, en una o dos
ocasiones durante los meses de verano. Su corta estancia en
los estanques y el hecho de que no lleguen a asentarse en
ellos parece estar relacionado con la presencia de especies
predadoras y/o competidoras, como Orthethrum cancellatum en
el estanque III, Hydroglyphus pusillus en los estanques IV y
V, y Sigara lateralis en el estanque VI, mas que a las
condiciones ambientales, ya que se trata de wuna especie
eurioica y ubiquista (MILLAN et al., en prensa).

. Sigara lateralis:

Solamente desarrolla su ciclo de vida en el estanque
VI, realizando varias generaciones en el periodo de estudio.
La variacién temporal de esta poblacidén aparece representada
en la figura 5.8. |

Durante Mayo y principios de Junio se observa 1la
ovoposicién de hembras migradoras, apareciendo las primeras
larvas a finales de Mayo, las cuales, tras completar su

desarrollo dan lugar a los imagos a comienzos de Julio.
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Tras la primera generacién se van sucediendo otras
generaciones a lo largo del afio, solapadndose a partir de la
segunda.

Es en los meses de verano y principios de otofio cuando
se observan las maximas densidades de poblacidén. En
Diciembre, sdélo quedan larvas en el estanque, por lo que los
adultos han debido migrar a otros medios para pasar el

invierno.

Es una especie polimdrfica con respecto al desarrollo de
la musculatura del vuelo (YOUNG, 1965) al igual que H.
vermiculata, por lo gque aunque no se ha estudiado este
aspecto en el estangue, parece seguir la misma dinamica gque

ésta.

En el estanque VII,se ha registrado sdélo un adulto a
mediados de Septiembre. La presencia de H. vermiculata en ese
estanque probablemente impida su asentamiento.

. Anisops debilis perplexa:

Es la tnica de las dos especies de A4nisops que se
reproduce en estos medios, concretamente en el eétanque \'%
donde desarrolla una sola generacién. La variacién temporal
de esta poblacion aparece representada en la figura 5.9.

Coloniza el estanque a finales de Agosto, apareciendo
las primeras larvas casi a mediados de Septiembre y 1los
primeros imagos a partir de finales del mismo mes.

Es durante los udltimos dias de Noviembre, cuando
terminan de salir todos los adultos de esta generacién, que
migran en busca de otros medios acuadticos para pasar el

invierno.
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También se ha localizado uno o dos adultos en los
estanques IV, VI, VIII y IX, de manera ocasional, desde
mediados de Agosto hasta principios de Octubre.
Probablemente,los ultimos individuos detectados sean

resultantes de la generacién desarrollada en el estanque V.
Anisops sardea:

Esta especie no llega a desarrollar su ciclo de vida
en ninguno de 1los estanques estudiados, ©pero aparece
ocasionalmente en forma de adulto en los estanques I, III y

VII, desde finales de Julio a finales de Octubre.

Se desconocen las causas que impiden su asentamiento en
los estanques, dado gque es una especie mas comun y de
distribucién mas amplia que 1la anterior. Es probable que
utilice estos medios artificiales como lugar de alimentacioén
y transicidén hacia otros cuerpos de agua mds favorables para
ellos (NIESER & MONTES, 1984), en donde si desarrollen su
ciclo de vida.

. Microvelia pygmaea:

Se han registrado'varios adultos de esta especie en
los estanques IV, V y IX, en diferentes fechas (finales de
Mayo, finales de Agosto y mediados y finales de Septiembre).

Todos 1ds individuos encontrados  son apteros, sin
capacidad de vuelo, por lo que su llegada a los estanques
puede deberse al transporte por aves,. o de insectos como
Odonatos, gracias a su pequefio tamafno. Su distribucién en los

estanques tiene, por lo tanto, un gran componente aleatorio.

Esta especie se alimenta en 1la superficie del agua,

capturando pequenos invertebrados.
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La ausencia de vegetaciodn emergente, donde se refugian y
ponen sus huevos, ha impedido el desarrollo de la poblacidn.

COLEOPTERA
. Haliplus lineatocollis:

S6lo se ha encontrado una larva en el estanque IV, y
varias en el III, por lo gue no hay indicios de que hayan

desarrollado su ciclo de vida completo en estos estangques.

En el estanque III, comienzan a aparecer larvas a
mediados de Febrero y siguen observandose, aunque en muy bajo
numero, hasta finales de Agosto, como se puede ver en la
figura 5.10.

A pesar de la existencia del macréfito Chara vulgaris,
alimento exclusivo de las larvas de esta especie, no llegan a
completar su ciclo de vida, al no observarse ningun adulto.
Probablemente, 1la dificultad para desarrollar la etapa de

ninfosis (terrestre) sea la causa.

Es posible, que las larvas de esta especie procedan de
huevos introducidos con Chara Vulgaris, ya gque las hembras
depositan dichos huevos en cavidades gue hacen en los tallos,
lo que explica también, que no fueran observados al examinar
este macréfito antes de su introduccion.

La larva encontrada en el estanque 1V, seguramenté‘
proceda del estanque III. Tal vez haya sido transportada, en
sus primeras etapas de vida, por una de las unidades de

muestreo.
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. Hydroglyphus pusillus:

Aunque no se ha detectado ninguna pupa, hay indicios
de que desarrolla su ciclo de vida completo en los estanques
IV, V, VI y IX. La variacién temporal de sus poblaciones en
dichos estanques se puede observar en la figura 5.11.

El primer estanque en ser colonizado es el V,
encontrandose un adulto a mediados de Febrero, y las primeras
larvas a mediados de Mayo, casi dos meses despues, para dar
lugar a la primera generacién de adultos 12 dias mas tarde.
Estos, se reproducen en los estanques desarrollando una nueva
generacidén durante Junio, tras la cual se van sucediendo
otras nuevas, hasta finales de Agosto.

Hacia la mitad de Septiembre, sdélo permanecen algunos
adultos en el estanque, que migran rdpidamente. Esta huida
puede ser debida a la llegada de especies depredadoras de
mayor tamano, como Anisops debilis perplexa y Crocothemis
erythraea, que predan y/o compiten con sus poblaciones, o
bien, a su migracidén en busca de habitats favorables para
pasar el invierno. Las mdximas densidades de poblacidén, tanto
de larvas como de adultos, se observan durante los meses de
Julio y Agosto.

En el resto de estanques, las densidades de poblacién y
el nuimero de generaciones es sensiblemente menor, tal vez
debido a que son colonizados mas tarde y a unas condiciones
del medio menos propicias. En éstos, la especie desaparece a
finales de Agosto. |

Puede llegar a desarrollar, al menos 4 generaciones,
desde Mayo hasta Agosto en condiciones favorables.
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Se ha encontrado, unicamente en forma de adulto, y de
manera ocasional en el estanque VII, durante Mayo, Junio y
Agosto. Se trata de individuos que proceden seguramente, de
los estanques donde desarrolla el ciclo de vida completo.

. Potamonectes cerisyi:

Sélo se ha encontrado un adulto, en el estanque I y a
finales del periodo de estudioc , por lo que se desconoce si
llega o no a establecerse en estos nmedios, aungue
probablemente no lo haga, ya que prefiere cuerpos de agua de
salinidad elevada (ALAIN,1972).

. Agabus sp.:

Se han encontrado 10 larvas en el estanque I, al final
del periodo de estudio (principios de Diciembre). Es posible
que haya colonizado el estanque en otofio, para pasar en
estado larvario todo el invierno y completar su desarrollo en
primavera si las condiciones se lo permiten.

. Helochares lividus:

Parece desarrollar una sola generacidén durante el
periodo de estudio en los estanques II y V, que va desde
finales de Junio hasta mediados de Septiembre (estanque V) o
de Octubre (estanque II), aunque tampoco se ha encontrado
ningin estado pupal.

La variacién temporal de 1las poblaciones en dichos
estanques aparece representada en la figura 5.11. Como se
puede observar las densidades de poblacién en los dos medios
son relativamente bajas.



Figura 5.11:; Variaci6tn temporal de las 'poblaciones de

Hydroglyphus pusillus durante el periodo de estudio.
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Figura 5.12; Variacién temporal de 1las poblaciones de

Helochares lividus durante el periodo de estudio.
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Los adultos emergidos de esta generacidén migran hacia
otros medios acudticos.

También se ha encontrado una larva en el estanque I, a
mediados de Agosto, y un adulto en los estanques IV y IX.

. Ochthebius meridionalis:

Aparece una sola larva en los estanques II y IX, a
finales de Abril y mediados de Julio respectivamente; y un
adulto en el estanque VI, a finales de Julio.

Estos medios artificiales, con paredes verticales de
cemento, no parecen ser el habitat adecuado para 1la
reproduccidén de la especie, ya que sus larvas son anfibias y
viven en la linea de contacto tierra-agua (BERTRAND, 1972).

DIPTERA
. Tipula sp.:

Se ha encontrado en los estanques I y II, pero
solamente en estado larvario. La variacion temporal de esta
poblacion en dichos estanques aparece representanda en 1la
figura 5.13. '

El estanque I, es el primero que coloniza, apareciendo
larvas desde principios de Febrero hasta mediados de Mayo. En
el estangue II, unicamente se han encontrado dos larvas a

finales de Marzo y Abril, respectivamente.

El hecho de seleccionar estos estanques como lugar de
ovoposicién parece ser debido a preferencias por ambientes
sombrios (BERTRAND, 1954).
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No han llegado a completar el ciclo de vida dado que la

pupacion la realizan en tierra.
Culiseta longeareolata:

Coloniza con gran éxito todos los estanques (excepto
el X), dada su gran plasticidad ecoldégica. La variacion
temporal de sus poblaciones para cada uno de los estanques

puede observarse en la figura 5.14.

Es de 1los primeros colonizadores de los. estanques,
encontrandose larvas, en el estanque VIII, 7 dias después de

su llenado.

Las primeras pupas aparecen a principios de Enero, en el
"estanque IX, por lo que se calcula el tiempo de desarrollo de
las larvas en invierno de, aproximadamente, un mes a mes y
medio, mientras que en primavera y verano es alrededor de una

semana.

El periodo de ovoposicidon de las hembras se extiende
durante todo el ano, encontrandose puestas sobre 1la
superficie del agua en cualquier época, pero en mayor numero
durante los meses de primavera y verano. Se han llegado a
contar hasta 25 puestas, a mediados de Mayo, en el estanque
II, v 17 en el V.

Todo ésto,  junto con su alta tasa de desarrollo vy
escasos requerimientos nutritivos, hace que las densidades de
poblacidén en los estanques sean bastante altas durante todo
el ano, generalmente con un maximo poblacional en el mes de

Mayo y principios de Junio.
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Figura 5.14; Variacién temporal de 1las poblaciones

Culiseta longeareolata durante el periodo de estudio.
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Es muy dificil estimar el numero de generaciones que
tienen a lo largo del afno, ya que ha sido imposible
distinguir las diferentes cohortes, pero como minimo, pueden
llegar a desarrollar, a 1lo largo del afo, 6 o 7 en
condiciones favorables.

Los estanques II y III, son de los ultimos en ser
colonizados y donde se observa unas densidades de poblaciodn
mas bajas. La presencia de vegetacidén (Cladophora sp. en el
estanque II y Chara vulgaris en el III) parecen ser la causa.
PARDO (1923), hace algunas observaciones sobre la accidn de
Chara sp. sobre las larvas de mosquitos.

ANGERILLI & BEIRNE (1984), también observan que las
poblaciones de Culicidos son bajas en charcas que tienen
vegetacion acuatica y piensan que puede ser debido a que la
vegetacién influye en 1la seleccidén , por parte de las
hembras, de habitats para ovopositar, al producir cambios en
la temperatura del agua y en su composicién fisico-quimica,
afectar la calidad y cantidad de materia particulada, asi
como a la visibilidad de la superficie del agua, a la vez que

favorece la presencia de especies depredadoras.

Sin embargo, en estos estanques, no parece estar
afectada la ovoposicion de la especie,por el gran numero de
puestas observadas en presencia de Cladophora sp. , aunque si
se aprecia una disminucién con Chara vulgaris, por 1lo que

ésta parece ejercer mas un efecto larvicida.
. Culex pipiens pipiens:
Aunque no se ha encontrado ningun adulto, esta especie

parece desarrollar su ciclo de vida en los estanques IV, VI y
VII. '
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Las larvas aparecen por primera vez en el estanque VII,
a primeros de Julio, en el estanque IV, a mediados y en el VI
a finales del mismo mes. En los dos primeros, no se vuelven a
encontrar, y en el ultimo aparecen larvas y pupas en el
muestreo siguiente (2 de Agosto), tras el cual no se vuelven

a registrar.

Su gran parecido morfolégico con Culiseta longeareolata
Yy su escasa abundancia con respecto a ésta, han ocasionado

probablemente, que pasara parcialmente desapercibida.

Parece claro que existe una competencia entre estas dos
especies, morfoldégica y ecoldgicamente similares, impidiendo
la dominante, Culiseta longeareolata, dque prospere esta

especie en los estanques.
. Procladius sagittalis:

Desarrolla varias generaciones con éxito en todos los
estanques excepto en el X. La evolucién temporal de sus
poblaciones en dichos estanques aparece representada en 1la
figura 5.15.

La colonizacién tiene lugar durante los meses de Febrero
(estanques I y IX), Marzo (estanques II, IV, V, VI y VII) vy
principios de Abril (estanque III).

El estanque VIII, no es colonizado en su primera etapa
al secarse justo cuando esta especie comienza a invadir estos
medios, aunque si lo hace a los pocos dias de su segundo
llenado, tal vez a partir de individuos procedentes del resto

de estanques.

Sus poblaciones se mantienen inintewumpidamente hasta el
final del estudio, aunque en el estanque I, tras la primera



Figura 5.15: Variacién temporal de 1las poblaciones de

Procladius sagittalis durante el periodo de estudio.
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generacién, que termina en Febrero, se observa su ausencia
hasta principios de Mayo.

Tiene un tiempo generacional muy corto, que junto con un
gran espectro de ©presas para las larvas, 1le pernite
desarrollar sucesivas generaciones en los estanques.

Esta especie mantiene una . elevadisima densidad de

poblacién, pudiendo llegar a superar los 7000 individuos en
el estancque V.

El desarrollo de las larvas no se ve inhibido con 1la
llegada de las bajas temperaturas, ya que ha sido observada

la pupacidén y emergencia de adultos durante los meses de
Noviembre y Diciembre.

Por el gran numero de generaciones gque desarrolla, se
pueden encontrar adultos voladores en cualquier época del
ano,por lo que el momento de colonizacidén no esta limitado
por este factor, sino por la disponibilidad de alimento
(larvas de otros Quirondémidos fundamentalmente).

. Cricotopus sylvestris:

A pesar de que se reproduce en los estanques I, II,
III, VI, VII y IX, parece ser que sdlo llega a desarrollar el
ciclo de vida completo en el I y el III. La evolucidn

temporal de sus poblaciones aparece en la figura 5.16 .

El estanque I es el primero en ser colonizado,
detectandose la presencia de larvas a principios de Enero.
Estas, completan su desarrollo para dar lugar a las pupas, a
las pocas semanas, emergiendo los primeros adultos entre
principios y mediados de Febrero. Desarrolla una sola

generacidén, en invierno, que coincide con el "bloom" de la



258

Cloroficea Haematococus pluvialis, de la cual parece que se

alimenta.

Posteriormente, esta especie es sustituida por otro

Ortocladino, Psectrocladius barbimanus.

En el estanque III, su presencia se ve favorecida por
Chara vulgaris. Se detecta a traves de unas pocas exuvias
aparecidas a principios de Mayo, lo que indica el desarrollo
de una generacién durante el mes de Abril. En Junio, se
observan un gran numero de larvas, dque desaparecen a
principios de Julio sin llegar a completar su ciclo de vida,
debido, seguramente, a que es sustituida por otra especie del

género, Crycotopus sp2.

En los estanques II, VI, VII y IX, sdélo se han
encontrado larvas, aunque es posible que algunas hayan
completado el ciclo de vida, a pesar de no haber detectado
pupas y exuvias, probablemente, por sus bajas densidades en
estos medios. Aparecen en distintos momentos del afo: a
principios de Abril y Mayo, y posteriormente, en Octubre, en
el estanque II; en Marzo y Mayo en el estanque VI; a
principios de Junio en el estanque IX y a comienzos de Julio
en el estanque VII, siempre coincidiendo con una bajada en la
concentracion de clorofila "a" de las aguas, tras el "bloon"
de algas plancténicas que al morir se depositan en el fondo y

son consumidas por estos organismos.
. Cricotopus sp2:
La evolucién temporal de sus poblaciones, en 1los

estanques II, III, IV y V, donde se reproduce, aparece en la
figura 5.17.



Figura 5.16: Variacién temporal de 1las poblaciones de

Cricotopus sylvestris durante el periodo de estudio.
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Figura 5.17: Variacién temporal

Cricotopus sp2 durante el periodo de estudio.
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superior a 2bits/individuo), reflejo del gran numero de
especies gque se desarrollan en estas fechas en los estanques.

Posteriormente, en los primeros dias de verano, se
observa, normalmente, un declive de los valores de diversidad
Yy equitabilidad, resultado de la desaparicidén de determinadas
especies tipicas de primavera, como Dasyhelea sp.l1,
Chironomus riparius y algunos Orthocladinos, que tras
completar sus ciclos de vida en los estanques, los abandonan;
y de la disminucidén de las densidades de poblacién . de
algunas especies que permanecen en estos medios, entre una
generacioén y la siguiente.

En Julio y Agosto, vuelve a aumentar la complejidad de
estos sistemas, con la llegada de especies depredadoras, con
ciclos de vida tipicos de verano, como es el caso del
Heterodptero Anisops debilis perplexa. La desaparicioén de
éstas poblaciones durante 1los meses de Septiembre vy
principios de Octubre, producen nuevamente una disminucidén de
la diversidad y equitabilidad.

En otofio, cuando 1la mayoria de 1las especies que
permanecen en los estandques estdn en un etapa de desarrollo
lento, aumentan ligeramente los valores de diversidad.

Finalmente, cabe resaltar, que las mayores fluctuaciones
de los indices de diversidad, se producen en el estanque V,
durante la primavera, debido a los fuertes cambios en las
densidades de poblacién de sus especies dominantes (Culiseta
longeareolata y Chironomus riparius).



362

5.7. ESTRUCTURA TROFICA DE LAS COMUNIDADES DE INSECTOS
ACUATICOS DE LOS ESTANQUES.

La cantidad y calidad de las fuentes de alimento, en
cualquier medio, constituye un factor decisivo en la
configuracién de sus comunidades (MARGALEF, 1977).

La mayoria de los insectos acuaticos son generalistas
tréoficos, polifagos o eurifagos, ya gque  consumen una dgran
variedad de alimentos, en funcién de su disponibilidad en el
medio (HYNES, 1970; CUMMINS, 1973; HUTCHINSON, 1981) y de su

estado en el ciclo de vida.

Asi, por ejemplo, en diferente lugares, o en el mismo
sitio, pero en épocas distintas, especies filtradoras se
pueden alimentar de algas, detritos o tejidos animales,
dependiendo de la relativa importancia de estos alimentos en
el medio. También, muchas especies no depredadoras, con el
aumento del tamafio o la edad, pasan de un régimen herbivoro a
uno carnivoro (LAMBERTI & MOORE, 1984). Segun ésto, 1la
mayoria de los macroinvertebrados acuaticos se pueden
considerar omnivoros, en sentido amplio (BERRIE, 1976).

El estudio de 1la estructura tréfica en ecosistemas
acuaticos, normalmente, se ha realizado en funcién de los
sistemas generales de clasificacién de las categorias o
grupos trdéficos, basados bien, en la naturaleza del alimento
© en los mecanismos utilizados por las especies para la
alimentacidén, teniendo en cuenta el tamafio y textura de las
particulas ingeridas, o bien, en una combinacién de ambos
(CUMMINS, 1973; MERRIT & CUMMINS, 1978).

Como se ha visto con anterioridad, 1la secuencia de
colonizacidén de los estanques va a estar determinada en gran
parte, por los diferentes tipos de alimento disponible. Es

por ello, por lo que en este estudio se ha optado por un
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El primer estanque que colonizan es el II, donde se
detectan a la vez, larvas y exuvias a mediados de Marzo,
manteniendo su poblacién hasta principios de Abril.
Posteriormente esta especie reaparece en el mes de Agosto,
donde desarrolla otra generacion.

En el estanque III, se mantiene desde finales de Agosto
hasta Diciembre, donde parece llevar a cabo, al menos, dos
generaciones.

En estos dos estanques, sus poblaciones se van
alternando en el tiempo con C. sylvestris.

En los estanques IV y V no estda claro gque llegue a
desarrollar el ciclo de vida completo, por 1la .ausencia de
pupas y exuvias en las muestras.

~ La dinamica de esta poblacién es muy similar a la de C.
sylvestris, ya que pueden colonizar 1los estanques en
cualquier momento del afio, pero generalmente coincidiendo con
el "bloom" de algas, de las cuales se alimentan.

Presenta densidades de poblacidén muy bajas en todos los
estanques y no llega a mantenerse durante mucho tiempo, por
lo que no completa el ciclo de vida en muchos casos, tal vez
por la presencia de otras especies de Orthocladinos, con
mayor capacidad competitiva, como Psectrocladius barbimanus o
P, limbatellus.

. Psectrocladius barbimanus:

Es la especie de Orthocladino con una distribucidén mas
amplia en los estanques. Se reproduce en todos los estanques,
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excepto en el IV y X. La variacién temporal de las
poblaciones en los diferentes estanques que coloniza aparece
en la figura 5.18.

Coloniza estos medios en distintos momentos del ano: a
mediados de Febrero los estanques V y VI; en Marzo 1los
estanques I, III y VII; en Abril los estanques II y IX, y en
Noviembre el estanque VIII, llegando a desarrollar varias
generaciones (4 o 5 en los estanques III, V, VI, VII Yy
IX). E1 tiempo generacional parece ser de aproximadamente un
mes.

Normalmente, se mantienen sus poblaciones desde el
momento en que colonizan hasta finales de verano,
coincidiendo con las maximas densidades de fitoplancton en
los estanques. Sin embargo, coloniza el estanque VIII en
Noviembre, ajustandose al desarrollo de algas en otofio.

. Psectrocladius limbatellus:

Unicamente coloniza y se reproduce con éxito en el
estanque IV, donde desarrolla varias generaciones a lo largo
del periodo de estudio. La variacidén temporal de sus
poblaciones aparece en la figura 5.19.

Se detecta por primera vez su presencia a principios de
Febrero, con la aparicioén de una exuvia. Posteriormente, a
finales de Marzo, aparecen larvas que completan su ciclo de
vida en un mes. A partir de esta segunda generacidén, se
suceden 2 o 3 mas, hasta el final del periodo de estudio,
cuando sus poblaciones desaparecen.

El tiempo generacional es de aproximadamente un mes, al
menos en las primeras.



Figura 5.18; Variacién temporal de 1las poblaciones de

Psectrocladius barbimanus durante el periodo de estudio.
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Figura §5.19:
Psectrocladius limbatellus durante el periodo de estudio.
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El asentamiento de esta especie en el estanque impide la
colonizacidén con éxito de P. barbimanus. En cambio, en el
estanque III, donde se han encontrado unas pocas larvas, el
30 de Marzo y 23 de Abril, ocurre al contrario, la presencia
P. barbimanus impide el desarrollo de esta especie.

Esto indica que 1las dos especies son competidoras,
excluyéndose mutuamente, de forma que los estanques que han
sido ocupados preViamente por una de ellas, no se puede
establecer la o6tra.

. Chironomini spl:

Sélo se han detectado dos larvas a finales de Agosto,

en el estanque IX. No llega a completar el ciclo de vida en
dicho estanque.

. Chironomus riparius:

Es otra de las especies de Quirondmidos gue coloniza
con éxito todos los estanques (excepto el X). La evolucidn
temporal de sus poblaciones aparece representada en la figura
5.20.

Es una de las primeras especies colonizadora de 1los
estanques, junto con C. longeareolata.

Se detecta por primera vez, en forma de larvas, en el
estanque VIII, 13 dias después de su primer 1llenado,
observandose, pasados 19 dias, las primeras exuvias pupales
en los estanques I, III, V y VI. Sus poblaciones aparecen mas
tarde en 1los estanques VII(finales de Enero), II y IV
(mediados de Marzo).
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Desarrollan varias generaciones en este tipo de medios,
manteniendo sus poblaciones normalmente hasta principios de
verano, aunque en el estanque I llegan hasta principios de
Agosto, y en el estanque II se encuentran larvas de forma

alslada, a finales de Septiembre.

Durante los meses de verano, se han observado algunos
adultos en varios estanques que 1llegan volando de otros
medios, pero que no consiguen asentarse en esas fechas ya que

las comunidades son muy ricas en especies competidoras.

Su caracter pionero y oportunista, alimentacidén a base
de microdetritos del sedimento y rapida tasa de reproduccidn,
le permiten explotar ambientes donde es pequena la
competencia con otros insectos (PINDER, 1986), por lo que es
frecuente en medios acuaticos temporales o cuerpos de agua
recientes (STREET & TITMUS, 1979; RASMUSSEN, 1985).

. Polypedilum laetum:

También se ha encontrado en todos 1los estanques,
excepto el I y X, a partir de Julio y Agosto, cuando C.

riparius desaparece de ellos.

La variacién temporal de sus poblaciones en dichos

estanques aparece representada en la figura 5.21.

El estanque V es uno de los primeros en ser colonizado,
detectandose la presencia de larvas y exuvias a principios de
Julio.

Llegan a desarrollar 3 o 4 generaciones, manteniendo sus
poblaciones hasta finales del estudio. En esta fecha se han
encontrado larvas y exuvias, por lo que parece continuar su

desarrollo durante todo el invierno, aunque mas lentamente.



Figura 5.20: Variacién temporal de 1las poblaciones de

Chironomus riparius durante el periodo de estudio.
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Figura 5.21; Variacién temporal de 1las poblaciones de

Polypedilum laetum durante el periodo de estudio.
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Se aprecia una clara sucesion entre estas dos especies
de Quirondémidos, a lo largo del proceso de colonizacioén de
los estanques, apareciendo en el primer momento de la
formacién de estos medios C. riparius, la especie mas
oportunista, siendo sustituida a partir del verano por P.
laetum, que es mas competitiva.

. Polypedilum pullum:

Unicamente se ha encontrado en el estanque I, donde
desarrolla varias generaciones durante el periodo de estudio.
La evolucién de esta poblacién aparece reflejada en la figura
5.22,

Llega al estanque en Febrero, mucho antes que P, laetum
al resto de los estanques. En estas fechas convive con C.
riparius y desarrolla su primera generacion, tras la cual
desaparece para colonizarlo nuevamente en el mes de Julio,

cuando las poblaciones de C. riparius estan declinando.

A partir de ese momento, hasta finales de estudio, sus
poblaciones se mantienen, dando 1lugar, al menos, a 4
generaciones. Pasan los meses de Noviembre y Diciembre en
forma de 1larva, viéndose:  su desarrollo retardado por 1la
influencia de las bajas temperaturas.

. Cladotanytarsus atridorsum:

Se desarrolla con éxito en todos los estanques menos
en el VIII y en el X. La variacién temporal de sus
poblaciones aparece representada en la figura 5.23.

Comienza a colonizar los estanques y establecer sus
poblaciones, normalmente, a partir de los meses de Julio y

Agosto, aunque en los estanques I, III y V lo hace antes.
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El primer estanque que colonizan es el I, a principios
de Febrero donde parece desarrollar una géneracién en muy
corto espacio de tiempo. Posteriormente no se detecta hasta
finales de Mayo, cuando empiezan a aparecer pupas de otra
generacién. Es ya a principios de Julio cuando el estanque es
colonizado definitivamente por esta especie, desarrollando

sucesivas generaciones hasta el final del periodo de estudio.

En el estanque V, sigue practicamente la misma pauta,
con una generacioén aislada durante el mes de Abril y varias

generaciones a partir del mes de Agosto.

En el estanque III, a pesar de ser colonizado
rapidamente por esta especie, no llega a asentarse durante
los meses de verano, no observandose una poblacidn estable de

larvas hasta mediados de Octubre.

En el resto de estanques se producen varias generaciones

sucesivas durante el verano y otono.
. Cladotanytarsus mancus:

So6lo coloniza y se reproduce en el estanque VIII, al
encontrarlo, probablemente, tras su segundo 1llenado, en un
estado primario de sucesidén, 1lo que supone un habitat
adecuado para esta especie, de caracter mas oportunista que

la anterior.

Las primeras larvas aparecen a finales de Agosto y
rapidamente completan su desarrollo, emergiendo los primeros
adultos a principios de Septiembre. Tras esta generaciodn,
parece desarrollar otras dos hasta finales del periodo de

estudio, como puede observarse en la figura 5.24.
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Figura 5.23; Varjacién temporal de las poblaciones de

Cladotanytarsus atridorsum durante el periodo de estudio.
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La dinamica de la poblacidén es practicamente la misma
que la de C. atridorsum.

. Tanytarsus ejuncidus:

Es otra de 1las especies de Tanytarsinos gque se
reproduce en todos 1los estanques, salvo en el VIII y X. La
variacion temporal de sus poblaciones aparece representada en
la figura 5.25.

El estanque I es el primero en ser colonizado y donde se
mantienen por md&s tiempo sus poblaciones. Sigue el mismo
proceso de colonizacion que C. atridorsum en dicho estanque.
En Febrero desarrolla la primera generaciodén, tras la cual
desaparece del estanque hasta principios de Julio, donde
vuelve a desarrollar varias generaciones sucesivas hasta el
final del periodo de estudio.

En los estanques IV y IX, también desarrolla varias
generaciones- durante los meses de verano y otofio. En cambio,
en los estanques II, VI y VII, se detecta de una forma mas
esporadica, desarrollando dos o tres generaciones, pero de
forma discontinua. '

S6lo se han encontrado algunas larvas, junto con varios
adultos‘aislados)'en los estanques III y V, pof lo gue no se
puede considerar que lleguen a completar su ciclo de vida en
dichos medios.

En el “estanque VIII, la .presencia de C. mancus vy

Tanytarsus sp2 parece impedir su establecimiento.
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Tanytarsus sp2:

Es el Tanytarsino de mayor éxito reproductivo en los
estanques, ya que en todos ellos, excepto en el I y X,
desarrolla varias generaciones Yy mantiene su poblacidn
durante gran parte del ano. La evolucién temporal de sus

poblaciones aparecen en la figura 5.26.

El estanque I, no lo ha colonizado probablemente, por el
gran desarrollo de 1las poblaciones de C. atridorsum y T.
ejuncidus, aungue esta claro que pueden coexistir por su

concurrencia en otros estanques.

El estanque V es el primero en ser colonizado (desde
finales de Marzo) vy donde desarrollan dran numero de
generaciones hasta el final del periodo de estudio,
alcanzando la. mayor densidad de todos 1los estanques. Su
dominio en este estanque parece 1limitar, en parte, el
desarrollo de las otras dos especies anteriores, sobre todo

de T. ejuncidus.

El efecto de la interaccion entre las dos especies de
Tanytarsus se manifiesta en algunos casos por una separacioén
temporal entre sus poblaciones, como ocurre en los estanques
II, III, VI y VII.

En cambio, en el IV, V y IX, en los momentos en que
coexisten las dos poblaciones, una de ellas predomina sobre

la otra.



Figura 5.25: Variacién temporal de 1las poblaciones de

Tanytarsus ejuncidus durante el periodo de estudio.
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Figura 5.26; Variacién temporal de 1las poblaciones de

Tanytarsus sp.2 durante el periodo de estudio.
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. Dasyhelea spl:

Es el unico Ceratopogénido que se reproduce en todos
los estangues menos el X.

También es uno de los primeros colonizadores,
encontréndose larvas y pupas en el estanque I a los 32 dias
después de su 1llenado, aungque en la mayoria se encuentran a
partir de Febrero y Marzo.

Permanece poco tiempo en los estanques, generalmente,
hasta mediados de Junio. Durante este periodo, parece
desarrollar una generacioén (estanques III, IV, VvV, VI, VII,
VIII),dos (estanques I, II) e incluso tres,en el estanque IX,

donde excepcionalmente permanece hasta principios de Agosto.

La variacion temporal de sus poblaciones aparece en la
figura 5.27.

Dasyhelea sp2:

Solamente se ha encontrado en los estanques VI, VII,
VIII y 1IX, donde produce una sola dgeneracidén durante el
periodo de estudio. La evolucion temporal de sus poblaciones

puede observarse en la figura 5.28.

Generalmente, coloniza estos estanques cuando la especie
anterior ha desaparecido de ellos, aunque en el IX convive

con ella durante su corta permanencia en este medio.

Las larvas aparecen por primera vez en el estanque VI, a
finales de Marzo y completan su desarrollo aproximadamente en
un mes. La posterior colonizacidén de los otros estanqueé se
realiza, probablemente, a partir de los adultos emergidos de

esta generaciodn.
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Tras completar su ciclo de vida desaparece de los

estanques.
. Ephydra sp:

Es la unica especie que coloniza con éxito el estanque
X, ya que es tipica de aguas salinas (BERTRAND, 1954; MACAN,
1975). La variacidén temporal de las poblaciones aparece

representada en la figura 5.29.

Su presencia se detecta partir de Junio, en forma de
larvas, y pupas agarradas a tallos vegetales de origen
terrestre, que fueron arrastrados por el viento hasta el

estanque.

Desarrolla, al menos, dos generaciones en el estanque.
Sus ultimas pupas fueron observadas a final del mes de
Octubre.

Los adultos resultantes de la primera generacién han
sido observados alimentandose durante varios dias en 1la

superficie de este y otros estanques (V y IX).



Figura 5.27; Variacién temporal de las poblaciones de
Dasyhelea sp.1 durante el periodo de estudio.
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Figura 5.28; Variaci6én temporal de 1las poblaciones de
Dasyhelea sp.2 durante el periodo de estudio.
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ESTRATEGIAS DE VIDA DE LAS ESPECIES.

En base al estudio de 1la variacién temporal de 1las
poblaciones, se han podido distinguir dos tipos basicos de
estrategias de vida en las especies estudiadas:

1) Especies que utilizan los estanques como medios para
su alimentacidén, sin llegar a reproducirse en ellos. Forman
parte activa de la comunidad, a pesar de que su permanencia
en ésta suele ser esporadica y ocasional.

ZL Especies que se reproducen u ovopositan en 1los
estanques. Sus poblaciones constituyen los componentes
basicos de las comunidades de los estanques y son las que
permanecen mayor tiempo en ellos. Dentro de este grupo, se
pueden distinguir dos tipos:

a) Especies que no llegan a desarrollar el ciclo de vida
completo por alguna de estas causas: cambios en 1las
condiciones medioambientales, bajo numero de puestas,
predacién de Thuevos y/o larvas, competicidén intra e
interespecifica, falta de determinados requerimientos
ecoldégicos, etc.

b) Especies que desarrollan su ciclo de vida completo.
Dependiendo del numero de generaciones dque realizan se
distinguen:

- Univoltinas: una sola generacioén anual.

- Polivoltinas: mas de una generacioén anual.

En la tabla 5.6, se especifica la estrategia de vida
seguida por cada una de las especies en los estanques donde
se han 1localizado, atendiendo a 1los drupos anteriomente
diferenciados.



TAXONES 1
Cloeon dipterue 2b{P}
Caenis luctuosa
Orthetrua cancellatus
Crocotheais erythraes
Heliocorisa veraiculata
Sigara lateralis
fnisops debilis-perplexa
Anisops sardea 1
Microvelia pygaaes
Haliplus lineatocollis
Hydroglyphus pusillus

Potasonectes cerisyi 1
fgabus sp, L]
Helochares lividus 2
Ochthebius meridionalis

Tipula sp, 2
Culiseta longeareolata 2b{P)
Culex pipiens pipiens
Procladius sagittalis (P}
Cricotopus sylvestris (W
Cricotopus sp2 ’
Psectrocladius barbimanus 2b(P)

Psectrocladivs lisbatellus
Chironoeini sp!

Chironosus riparius 26(P}
Polypedilus lactus
Polypedilus puliue 2b(P)

Cladotanytarsus atridorsus 26(P}
Cladotanytarsus sancus
Tanytarsus ejuncidus
Tanytarsus sp?
Dasyhelea sp}
Dasyhelea sp2

Ephydra sp,

FL

(P

it
26(P)
26(0)

26(P)

60
2

26(P)

2b(P)
2a

24P}
2b(P)

2b{P)
2b(P)
i)
(P}

2P
2btP)

i W v vi
biP) b{F} (P} biP}
SRy P 2BiPY
2P} WIP)
% 2
1 1 1 1
6iP)
1 2b{h) L
1
1 1
yH a?
biPy (P 2DiP)
Fo1E
1
P P BIPY 2B(M
2bil}
6P}  2b(P} 2Py 2P
(P} 2a
®iM &K fz
2b(P} Py iR
22 2P}
5Py 2Py BIPY  2b(P)
6Py BIPY  BPY WiM
(P (PY IR 2BIR
2biB)  2(P) WP 26(P)
P} 2biPY  IPY (P
26 26 b} 2bithh
piiH
1

Tabla 5.6:

Estrategias de

vida de

Vil
2P}
2

(P}

(P
2
2im
2a

Fiiig}
2iP)
261}
26{P)
2b(P)
2b{P}

2btl)
i)

Vil

P}

i

2biP)
2biL)
2b(P}

2

2b4P)
26(P)

2b(P)
2b(P)

bl
2B

acudticos en cada uno de los estanques estudiados.

1: No se reproducen.

2: Se reproducen: a) No completan el ciclo de vida.

b) Completan el ciclo de vida:

- U: univoltinas.

- P: polivoltinas.

1) 4
rid]
26ith

bl

2b(P)

(P}
2a

2b(P}
2a

bk
h(P)
hiP}

2b(P)
2b(P}

2b(p)

i)
1

- 2b1R)

las especies de insectos
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5.6.2. SECUENCIA DE COLONIZACION: LLEGADA Y ASENTAMIENTO DE
LAS POBLACIONES.

En la figura 5.30 se representa la secuencia de
aparicion de especies y el tiempo de permanencia de éstas, en
cada uno de los estanques, durante el periodo de estudio. Se
ha elaborado teniendo en cuenta la presencia de cualquiera de
los estados de su ciclo de vida, incluyendo exuvias Yy
considerando que una especie esta presente en el intervalo
entre dos fechas de muestreo donde ha sido registrada,
siempre que éste no sea superior a un mes.

~

El tiempo de permanencia de las especies, como se ha
visto en el apartado anterior, varia dependiendo
fundamentalmente, de su reproduccidén en los estanques del
nimero de generaciones que realizan y de las interacciones
que se producen entre ellas.

La colonizacidén de los estanques I, III, V, VI, VII,
VIII y IX es muy rapida, estableciéndose las especies durante
el primer o segundo mes, despues de su llenado. En cambio,
los estanques IV, II y X son colonizados mas tarde, en

Febrero, Marzo y Junio, respectivamente.

En el estanque X, es evidente que la alta salinidad de
sus aguas limita 1la colonizacién y asentamiento de 1las
especies.

En general, todos los estanques siguen la misma pauta de
colonizacidén, salvo el VIII y el X, que se comentaran mas
adelante.

Los Dipteros son los primeros colonizadores de estos
medios. Culiseta longeareolata y Chironomus riparius,
especies tipicamente oportunistas, son, normalmente, las que
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primero se establecen y componen la comunidad badsica de los
estanques, durante los primeros meses, después de ser

llenados.

En Enero no se registra la aparicion de nuevas especies,
debido a las rigurosas condiciones climdticas de este mes,
donde se alcanzan las temperaturas minimas mas bajas. Sin
embargo, a partir de Febrero, cuando las temperaturas
empiezan a aumentar y desarrollarse las comunidades
fitoplancténicas, van apareciendo otros Dipteros detritivoros
como Dasyhelea sp.l y Tipula sp., y herbivoros como los
Orthocladinos Cricotopus sylvestris, Cricotopus' sp.2,
Psectrocladius barbimanus y P. limbatellus. |

Procladius sagittalis, la unica especie carnivora de los
Quirondmidos, aparece un poco mas tarde cuando sus
requerimientos nutritivos estan asegurados.

En Febrero, también coloniza el Efemerdptero Cloeon
dipterum, que se mantiene en los estanques, al igual que la
especie anterior, durante todo el periodo de estudio.

En estas fechas, aparece a su vez, el Coledptero
Haliplus lineatocollis, en el estanque III.

A partir de Mayo, cuando las temperaturas son bastante
elevadas y la comunidad de los estanques mucho ma&s compleja,
comienzan a asentarse algunas especies de Heterdpteros y
Coledpteros, como Hydroglyphus pusillus en los estanques 1V,
V, VI, VII y IX; Heliocorisa vermiculata en los estanques II,
VII y IX; y Sigara lateralis en el estanque VI.

Ya en los meses tipicamente de verano, se establecen
gran numero de especies de Quirondmidos, principalmente

Tanytarsinos, Cladotanytarsus atridorsum, Tanytarsus



Figura 5.30: Secuencia de llegada de las especies
colonizadoras y tiempo de permanencia de é&stas en cada uno de

105 estanques.
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ejuncidus y Tanytarsus sp.2; Yy también el Quironomino
Polypedilum laetum, que sustituye a las poblaciones de
Chironomus riparius. Todas estas especies requieren para su
desarrollo, la presencia en el medio de abundante sedimento,
donde se alimentan y construyen sus tubos; condiciones que se
dan durante estos meses.

También hace su presencia Dasyhelea sp.2 en los
estanques VI, VII y 1IX; Culex pipiens pipiens en los
estanques IV, VI y VII; y Caenis luctuosa en los estanques
II, III, IV y V.

N

Por otro lado, colonizan los grandes depredadores, como
los Odonatos Ortethrum cancellatum en los estanques III, IV y
VII, y Crocothemis erythraea en los estanques IV y V; el
Heterdptero Anisops debilis perplexa en el estanque V, y el
Coledptero Helochares lividus en los estanques II y V.

Es en estos meses de verano, cuando se observa en la
mayoria de los estanques, la aparicidén de adultos aislados de
algunas especies de Coledpteros y Heterdpteros, que utilizan
estos medios como 1lugares de paso en sus vuelos de
dispersién.

En Otofio, no coloniza ninguna especie nueva, salvo en el
estanque I, donde se registra, a principios de Diciembre, los
Cbleépteros Potamonectes <cerisyi 'y Agabus sp., ambos
carnivoros.

En el estanque VIII, se producen dos proéesos de
colonizacién totalmente independientes. Durante su primer
llenado, en el que esta sometido a un régimen temporal, sdélo
es colonizado por tres especies: Culiseta longereolata,
Chironomus riparius 'y Dasyhelea sp.1l. La progresiva
disminucién del volumen de agua y su completo secado, a
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principios de Abril, impide el asentamiento de otras

especies, caracteristicas de estos meses.

Cuando se vuelve a llenar en Agosto, y se somete a un
régimen de agua permanente, al igual que en el resto de
estanques, se observa una rapidisima colonizacién de este
medio (a los 14 dias, ya se han establecido 7 especies),
favorecida por las altas temperaturas y la proximidad de 1la
fuente de posibles colonizadores, que constituyen el resto de

estanques.

El estanque X, como se ha comentado, es colonizado por
una sdéla especie Ephydra sp., que hace su aparicién a

principios de Junio.
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5.6.3. VARIACION TEMPORAL DEL ESPECTRO DE ABUNDANCIAS
»
RELATIVAS.

En la figura 5.31, aparece representada para los nueve
primeros estanques (el estanque X no ha sido representado por
contener una sola especie, Ephydra sp.), 1la variaciodn
temporal de las dominancias de 1los diferentes 6rdenes de
insectos acudticos registrados y de sus respectivas familias,
que tienen una importancia relativa superior al 1%. Para los
Quirondémidos, dada la gran variedad de tipos funcionales que

presentan, se ha utilizado el nivel taxondémico de subfamilia.

Los Dipteros constituyen el orden de insectos dominante
durante la mayor parte del periodo de estudio en todos los
estanques, siguiendole en importéncia, los Efemerdpteros,
salvo en el estanque VI. Los Heterdpteros llegan a ser una
fraccién importante de. la comunidad en los estanques I1I, VI y
VII. En cambio, Coledpteros y Odonatos representan una

pequefia porcidén en los estanques donde se presentan.

Dentro de los Dipteros, los Culicidos, representados por
Culiseta longeareolata, son dominantes en todos los
estanques, excepto en el III, durante los meses de primavera,
e incluso en los primeros meses, después . del llenado, en los
estanques VI, VIII y IX. |

Por el contrario, los Tanypodinos, representados por
Procladius sagittalis, dominan durante los meses de verano y
otono, salvo en el estanque VII, donde la presencia de grava
Yy la escasez de sedimento 1limita el desarrollo de sus
principales presas.

Los Quironominos, representados por Chironomus riparius
durante la primera mitad del ciclo de estudio, no llegan a
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ser dominantes, salvo en los estanques III y V, donde
alcanzan unas elevadas densidades de poblacidén, en los
momentos iniciales de 1la colonizacién de estos medios,
fundamentalmente en el estanque III. En la segunda mitad del
ciclo, representados por Polypedilum laetum y varias especies
de Tanytarsinos, adquieren el segundo papel en importancia,
después de los Tanypoedinos. Los mayores valores de abundancia
los presentan en el estanque V, debido al gran desarrollo de

la poblacién de Tanytarsus sp.2 en este medio.

Los Orthocladinos, sélo 1llegan a ser dominantes en
Enero, en el estanque I, en Febrero, en el estanque V, en
Febrero y Marzo, en el estanque VI, y durante los meses de
primavera en el estanque III. En el resto de estanques

constituyen una fraccién poco importante.

Los Ceratopogénidos, salvo en los estanques III, VIII
(primer periodo) y IX, donde practicamente son
insignificantes, presentan una abundancia relativa elevada,
normalmente, durante los meses de Febrero, Marzo y comienzos
de Abril, e icluso, en el mes de Diciembre en el estanque I.
En el estanque VIII, durante su segundo llenado, llegan a ser

el grupo dominante en Agosto.

Con respecto a 1los Tipulidos, sdélo constituyen una
pequeha porcién (<10%) en el estanque I, durante los meses de
Febrero y Marzo, cuando alcanzan su maximo desarrollo las

poblaciones de Tipula sp.

Dentro de 1los Efemerdpteros, 1la familia Baetidae,
representada  por Cloeon dipterum, alcanza sus mayores
porcentajes de abundancia, generalmente, durante la segunda
mitad del periodo de estudio, aunque en los meses de
primavera, en los estanques I y III, pueden 1llegar a

superarlos. En ningun momento, salvo en una o dos fechas en



Figura 5.31:  Variacién temporal de la abundancia relativa de
los diferentes Ordenes de insectos y de sus respectivas
familias, en cada uno de los estanques, durante el periodo de
estudio. Para la familia Chironomidae se ha utilizado el
nivel taxonémico de subfamilia. S6lo se representan valores

de dominancia superiores al 1%.
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los estanques II, III, IV y VII, esta especie domina con
respecto a los Dipteros.

La familia Caenidae, representada por Caenis luctuosa,

tiene un porcentaje muy bajo en los estanques donde se
presenta (II, III, IV y V).

Los Heterdpteros, y dentro de éstos los Corixidos,
constituyen una fraccién importante, reflejo del gran
desarrollo de las poblaciones de Heliocorisa vermiculata
durante los meses de verano y otofio, en los estanques II y
VII; y de Sigara lateralis en el estanque VI, en las mismas
fechas. En algunas ocasiones este orden puede llegar a ser

dominante frente a los Dipteros.

En cambio, 1la familia Notonectidae, representa una
pequena porcién en el estanque V, donde Anisops debilis

perplexa, desarrolla una unica generacion.

Con respecto a los Coledpteros, el Ditiscido
Hydroglyphus pusillus, en los estanques IV, V y VI, y el
Hidrofilido, Helochares lividus en el estanque II, son los
unicos que tienen wuna abundancia relativa significativa,
aunque no 1llegan a superar el 10%, excepto Hydroglyphus
pusillus en el estanque V, donde desarrolla varias

generaciones durante los meses de verano.

En cuanto a los Odonatos, so6lo llegan a alcanzar una
cierta importancia las poblaciones de Ortethrum cancellatum

en el estanque III, donde desarrolla su ciclo de vida a

partir de Agosto.

Como se ha podido observar, s6lo presentan una
abundancia relativa importante en 1la comunidad, aquellas

especies que desarrollan varios ciclos de vida en estos
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medios, y éstas abundancias varian temporalmente en funcidn
de las épocas en las gue alcanzan su maximo desarrollo.

5.6.4. VARIACION TEMPORAL DE LOS INDICES DE DIVERSIDAD Y
EQUITABILIDAD.

En la figura 5.32, se representa la variacion temporal
de los indices de diversidad especifica, diversidad maxima y
equitabilidad de las taxocenosis de insectos acudaticos para

los nueve primeros estanques.

En general, en ninguno de los estanques, se observa una
tendencia de incremento gradual de los indices de diversidad,
a lo largo del periodo de estudio, sino que estos fluctuan

siguiendo un "pattern" mas o menos estacional.

Durante 1los primeros meses de estudio, cuando los
estanques so6lo han sido colonizados por una o dos de las
especies pioneras (Chironomus riparius y/o Culiseta
longeareolata), se dan los valores de diversidad mas bajos.
En este periodo, y debido a la gran cantidad de nichos
ecologicos vacios en estos medios nuevos, 1las relaciones
inter e intraespecificas de las poblaciones pioneras van a
ser muy débiles.

En los meses siguientes, con el aumento gradual de la
temperatura, que estimula la dispersidén y reproduccion de las
especies de insectos acuaticos y el desarrollo de las
comunidades de algas en 1los estanques, se establecen vy
desarrollan nuevas especies en estos medios, dando lugar a
una comunidad mas rica y compleja, con interacciones mas
intensas entre los organismos que la componen.

Es en primavera, cuando se alcanzan deneralmente 1los
mdaximos valores de los indices de diversidad (ligeramente



Figura 5.32: Variacién temporal de los indices de diversidad
especifica (H), diversidad m&xima (Hmax. y equitabilidad (E)
de las taxocenosis de insectos acuaticos, paré los nueve

primeros estanques.
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sistema de clasificacién, basado mas en la naturaleza del
alimento, que en el mecanismo de toma o captura de éste.
Dicho sistemna, se ha elaborado a partir de las
clasificaciones mencionadas anteriormente, pero ajustandolo a
las diferentes especies de insectos acuaticos que componen la
comunidad de los estanques.

En la tabla 5.7, aparece la definicién de las distintas
categorias troéficas y las especies incluidas dentro de cada
una de ellas. Para aquellas poblaciones que se desconoce
especificamente su fuente de alimento, asi como 1los
mecanismos que utilizan, se les ha atribuido 1las
caracteristicas conocidas del grupo taxonémico inmediatamente

superior al que pertenecen, con los errores que puede llevar
consigo.

5.7.1. RECURSOS ALIMENTICIOS DE LOS ESTANQUES.

Detritos:

Es la unica fuente de alimento en 1la mayoria de
estanques, inmediatamente después de su llenado. Estos,
provienen de los sedimentos y materia organica adicionados

inicialmente a los estangques.

Posteriormente la materia organica muerta se produce
continuamente por 1los organismos vegetales o animales,

componentes de la comunidad de cada estanque.

También es importante, el aporte mediante el viento, de
hojas y otros restos vegetales durante todo el periodo de
estudio, asi como la descomposicion de insectos terrestres

caidos en estos medios.
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Productores primarios:

- Macréfitos: solamente los estanques II y III contienen
esta fuente de alimento, Cladophora sp. y Chara vulgaris,
respectivamente. Aunque su utilizacién por parte de las
especies herbivoras es muy limitada, debido a su alto
contenido en celulosa y lignina, proporcionan un excelente
sustrato para el desarrollo del perifiton (CUMMINS & KLUG,

1979).

- Perifiton: incluye algas fijadas al sustrato junto con
finos detritos, y a la microflora y microfauna asociada. Se
desarrolla fundamentalmente sobre las paredes verticales de

los estanques.

- Fitoplancton: constituye una importante fuente de
alimento, sobre todo en los meses de primavera, cuando su

desarrollo es maximo en los estanques.

El estanque v, enriquecido artificialmente con
nutrientes, tras su 1llenado, es el que presenta, como se
esperaba, las mayores densidades de fitoplancton de todos,
con dos maximos, uno durante Diciembre y Enero, y el segundo,

de menor importancia, en primavera.
Consumidores:

Debido a su alto contenido calérico y proteico, son el
mejor recurso alimenticio en ecosistemas acuaticos (ANDERSON
& CUMMINS, 1979), aunque es obtenido por los depredadores a
costa de un considerable gasto energético.

Crustaceos y 1larvas de insectos son las principales
presas. En los estanques III, IV y V, han sido observadas
altas densidades de Ostracodos y Copépodos, a partir de los
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meses de primavera y hasta finales del periodo de estudio,

constituyendo el alimento basico para los depredadores de
menor tamaho.

En general, se puede considerar que en estos medios,

relativamente cerrados, adquiere mayor importancia la materia

organica autéctona, generada por la propia comunidad

acuatica, que la aléctona (de origen terrestre).

5.7.2. RIQUEZA TROFICA.

En la figura 5.33, aparece representado el espectro de
riqueza de especies de 1las cuatro categorias tréficas
principales (herbivoros, detritivoros, herbivoros-
detritivoros y carnivoros), para cada uno de los estanques.
El estanque X, tiene una sola especie, Ephydra sp., que es
detritivora en su estado larvario y necréfaga en el adulto.

Como se puede observar, los detritivoros son el grupo
mas rico en especies de todos los estanque, salvo en el I y
el V, donde alcanzan . similar importancia 1las especies
carnivoras. En el resto de estanques, 1los carnivoros
representan un porcentaje menor, que varia desde un 26.3%, en
el estanque IV, a un 15.8%, en el VI.

Los herbivoros, en cambio, son el grupo menos
representado, aungue en los estanques III y VI son los
segundos en importancia después de los detritivoros. En el
estanque III, este hecho esta justificado por la presencia de

Chara vulgaris.

Sin embargo, en el estanque II, donde esta presente el
alga filamentosa Cladophora sp., el porcentaje de especies de

herbivoras es muy parecido al resto de estanques,
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probablemente debido, a que este alga puede producir acidos
guimicos que inhiben el ramonee (HUTCHINSON, 1981). Este
estangue, es el gque presenta mayor numero de especi@ﬁ
herbivoras-detritiveras de todos {23.5%), ya gue los
filamentos muertos del alga pueden constituir una abundante
fuente de alimento para estas especies. Esta categoria, &m
limites un poco dudeosos, ya gque incluye especies gue se
pueden alimentar tante de algas como de detritos, Fresent%,
en el reste de los estanques, un porcentaje variable gque
escila entre 21.1% (estangue IV) y el 14.3% (estangue IX).

En general, las especies que se alimentan de detritos
(detritiveras y herbiveras-detritivoras) representan mas del
50% del total de las especies de cada estanque, siendo este
recurse, la principal fuente de alimento en los nedios

estudiades.

5.7.3. DOMINANCIA TROFICA.

La abundancia relativa de las diferentes categorias
tréoficas, varia durante el periodo de estudio, en funcidén de
la calidad y cantidad de las fuentes de alimento en cada

momento, en los estanques.

En la figura 5.34, se representa, para cada estangue, la
variacioén de las dominancias de cada una de las categorias
tréficas, asi como su valor medie, durante el periocde de

estudio.

En general, los detritivores, herbivmras~detritivaras;y
carnivores presentan unos valeres medios de deminancia
similares, salve en los estanques VI, VII, VIII y IX, donde
se produce un clare deminie de las especies herbivoras+

detritivoras.



Figura 5.33; Espectro de riqueza de especies de las cuatro
categorias tré6ficas principales para cada uno de 1los

estanques.
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Figura 5.34: Variacién temporal de la abundancia relativa de
las diferentes categorias tré6ficas y su valor medio, durante

el periodo de estudio, para cada uno de los estanques.
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Sin embargo, los herbivoros, tienen el porcentaje medio
de abundancia mas bajo, llegando a superar el 10%, sélo en el
estanque III.

En 1los primeros meses, después del 1llenado, 1las
comunidades de insectos acuadticos estan constituidas por
especies detritivoras, en los cinco primeros estanques, y por
especies herbivoras-detritivoras, en el resto, ya que 1los
detritos son, basicamente, la tunica fuente de alimento
disponible en esta época.

En los estanques VI y VII, la ausencia de sedimentos al
comienzo del estudio, impide que 1las especies tipicamente
detritivoras se desarrollen hasta Febrero o Marzo, cuando
empieza a aparecer una ligera capa de sedimento, resultado de
los procesos de descomposicidén y mineralizacidén de la materia
organica.

En cambio, en el estanque IX, con identicas condiciones
de sedimento al resto de estanques, las especies detritivoras
no llegan a predominar en ninguna época del ano, presentando
valores de abundancia relativa generalmente inferiores al 10%

Los herbivoros-detritivoros dominan, principalmente, en
los meses de primavera, cuando el desarrollo de las algas
fitoplancténicas es maximo y existe una gran cantidad de
detritos generados por la propia comunidad acuatica.

Los herbivoros, sdélo llegan a ser dominantes en el
estanque I, durante los meses de Enero vy Fébrero,
coincidiendo con el maximo desarrollo del alga Haematococcus
pPluvialis en el mismo; y en el estanque III, en primavera,
Cuando Chara vulgaris estda en plena fase de crecimiento.
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Los carnivoros dominan, fundamentalmente, a partir de
los meses de verano, cuando las comunidades son 1lo
suficientemente ricas y complejas para abastecerlos de

presas.

El Quirondémido Procladius sagittalis, es la especie que
mas contribuye a 1la abundancia de 1los carnivoros, ya dque
presenta los maximos valores de densidad en los estanques.
Este gran desarrollo se debe a que puede consumir un amplio
espectro de presas, incluyendo a individuos de su propia

especie y a detritos.

En el estanque VIII, durante su primer llenado, dominan
las especies herbivoras-detritivoras, mientras que en el
segundo periodo, se produce una clara y rapida sucesiédn,
desde las especies detritivoras hacia las carnivoras, no
llegando a establecerse poblaciones tipicamente herbivoras.

5.8. DISCUSION.

Aunque ningun organismo se puede definir totalmente como
de la selecccidén "r", "K" o "A" (PIANKA, 1970), la mayoria de
los insectos acuaticos que colonizan los estanques, durante
el periodo de estudio, pueden ser considerados en sentido
amplio, como estrategas de la "r", ya que presentan un
caracter oportunista y eurioico, definido por su capacidad de
dispersidn activa, temprana reproduccién en su ciclo de vida,
con una elevada fecundidad y tasa de desarrollo, alimentacién
generalista, poca capacidad competitiva y tolerancia a un
amplio rango de condiciones ambientales; todo ello, ligado a

una vida breve.
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Esta estrategia es tipica en medios inestables y en las
etapas pioneras de la sucesidn de los ecosistemas (MARGALEF,
1977).

La distribucién de 1las especies, en 1los estanques
estudiados, va a depender, aparte del componente de azar, de
propiedades intrinsecas de cada especie, como su euricidad,
capacidad de dispersiodn, poder de multiplicaciédn,
competitividad, seleccién de 1lugares de ovoposicidn,
requerimientos de 1las larvas, etc.; asi como de otros
factores locales, como la accidn de estresores ambientales,
la disponibilidad de alimento y la presencia de especies
competidoras y/o depredadoras.

Culiseta longeareolata, Procladius sagittalis,
Chironomus riparius, Dasyhelea spl y Cloeon dipterum, son las
especies mds eurioicas y con mayor éxito colonizador, ya que
estdan presentes en nueve de los diez medios estudiados. En
cambio, Haliplus lineatocollis, Potamonectes cerisyi, Agabus
sp, Polypedilum pullum, Cladotanytarsus mancus y Ephydra sp,
son caracteristicas de uno sdélo de estos medios. F

Dos tipos de estrategia de vida se dan entre las
especies colonizadoras, que puede variar incluso dentro de
una especie, entre estanques y en el tiempo:

1) Especies que utilizan 1los estanques como medios
transitorios en sus vuelos de dispersién, donde se alimentan,
pero no se reproducen. A pesar de que interaccionan con la
comunidad, su importancia es baja, ya que se presentan de
forma aislada y puntual. Es el caso de los estados adultos de

la mayoria de 1las especies de Coledpteros y Heterdpteros
acuaticos.
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2) Especies que se reproducen u ovopositan en los
estanques. Sus poblaciones constituyen los componentes
basicos de las comunidades, y son las dque permanecen mayor

tiempo en ellos.

Dentro de este grupo, se distinguen, a su vez, dos
tipos:

a) Especies que no llegan a desarrollar el ciclo de vida
completo, debido principalmente, a la falta de determinados
requerimientos ecoldégicos y a la accion de la competencia
interespecifica y 1la predacién. Un claro ejemplo, 1lo
constituyen los Coledpteros Haliplus lineatocollis Yy
Ochthebius meridionalis, y el Diptero Tipula sp, que debido a
la estructura de los medios estudiados (paredes verticales de
cemento), no pueden realizar la fase de pupacidn terrestre.

b) Especies que desarrollan el ciclo completo, pudiendo
realizar una o varias generaciones anuales. Sus poblaciones
juegan un papel muy importante dentro de la comunidad. Son
los verdaderos colonizadores con éxito. Entre los
Coledpteros, sodlo Hydroglyphus pusillus y Helochares lividus
completan su ciclo de vida en los estanques, aunque el estado
pupal no ha sido registrado, probablemente debido, a que
dicho estado lo pueden realizar bajo el agua, construyendo
una capsula ninfal con particulas minerales, que la aislan,
como se ha observado en el Ditiscido Noterus sp. (BERTRAND,
1972) .

En general, las comunidades de insectos acuaticos de los
estanques, salvo en el medio hipersalino (estanque X),
presentan una composicion y estructura bastante similar.

Estan constituidas por un  numero de especies
relativamente bajo, de las cuales, unas pocas son
"fundamentales" y "constantes", generalmente Cloeon dipterum,

Culiseta longeareolata y Procladius sagittalis, con ciclos de
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vida polivoltinos que mantienen altas densidades de poblacién
durante gran parte del afio. El1l resto, son "acompanantes",
"accesorias" y "esporadicas", presentdndose durante un corto
espacio de tiempo y con densidades de poblacidn mas bajas.

Esta estructura de la comunidad, manifiesta la inmadurez
de los sistemas estudiados, con una alta tasa de sustitucidn
de especies durante las etapas pioneras de su colonizacidn; y
se ve reflejada en 1los bajos valores de diversidad vy
equitabilidad observados.

Los Dipteros estan distribuidos en todos los estanques.
Constituyen el grupoc mas importante, tanto en riqueza de
especies «c¢omo en abundancia, representando, sdélo 1los
Quirondmidos, aproximadamente la mitad del numero total de
especies e individuos. En cambio, 1los Odonatos, son el orden
de insectos con una distribucién mas restringida, menor
numero de especies y una abundancia relativa insignificante.

La secuencia de colonizacién de las especies en los
estanques, esta kdeterminada, fundamentalmente, por 1la
disponibilidad de alimento en estos medios, apareciendo en
primer lugar aquellas especies con muy bajos requerimientos
nutritivos, que pueden alimentarse con los escasos detritos
presentes en el medio, tras su 1llenado, como Culiseta
longeareolata y Chironomus riparius. ‘

Posteriormente, con el desarrollo del fitoplancton y
perifiton, y el aumento de detritos en primavera, se
establecen otras especies detritivoras, herbivoras vy
herbivoras-detritivoras.

Conforme las comunidades se hacen mas complejas, se van
estableciendo las primeras especies carnivoras, como
Procladius sagittalis e Hydroglyphus pusillus, no colonizando
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hasta el verano, los grandes depredadores, como los Odonatos
o los Notonectidos. Una pauta similar de colonizacidén ha sido
descrita por varios autores (GORE, 1982; MINSHALL et al.,
1983).

Los detritos constituyen la principal fuente de alimento
de los estanques y de los cuales se alimentan mas del 50% de

las especies.

Durante la primera mitad del ciclo hay un claro dominio,
en cuantoc a su abundancia relativa, de detritivoros vy
herbivoros-detritivoros, mientras que a partir de verano,
dominan los carnivoros, y entre ellos, Procladius sagittalis,
que alcanza los maximos valores de densidad, debido al amplio
espectro de presas que puede consumir, incluyendo a

individuos de su propia especie y detritos.

Ademas de la disponibilidad de alimento, la
colonizacion también depende del periodeo de vuelo de 1los
imagos, en funcién de su tipo de ciclo de vida. Culiseta
longeareolata y Chironomus riparius, con ciclos polivoltinos
y adultos voladores durante todo el afo, pueden colonizar los
estanques inmediatamente después de su llenado, en invierno.
En primavera, cuando la mayoria de los insectos acuaticos
terminan su desarrollo larvario, alcanzan el estado adulto e
inician los vuelos de dispersiodn en busca de nuevos habitats,
es cuando se observa la llegada a los estanques de un gran
numero de nuevas especies.

Las especies en los medios estudiados, y en
general, en la zona geografica del Sureste ibérico,
desarrollan normalmente, mayor numero de generaciones al ano
gue en otras areas templadas, debido fundamentalmente al
elevado régimen de temperaturas.
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retraso de la colonizacién del estanque II,con respecto al
resto de estanques. Por el contrario, la descomposiciodén de
sus filamentos, contribuye enormemente a la produccién de
detritos, lo que le permite mantener el mayor numero de

especies herbivoras-detritivoras de todos los estanques.

La presencia de Chara vulgaris favorece la colonizacidén
y el desarrollo de especies herbivoras, principalmente
orthocladinos, que se alimentan de las algas epifitas de la
superficie de la planta y del Coledéptero Haliplus

lineatocollis, ya que constituye su alimento exclusivo.

la adicién de nutrientes en el estanque V, due
desencadena un rapido e intenso desarrollo de fitoplancton
durante los primeros meses de estudio, no parece acelerar el
proceso de colonizacién, al contrario de lo esperado, aungque
si le permite mantener una comunidad mas rica en individuos,
pero no en especies, y donde sus poblaciones alcanzan las
maximas densidades. La alta produccién secundaria de este
medio estd estrechamente correlacionada con su produccién
primaria. '

En cuanto &1 sustrato, en los estanques VI y VII, con
cemento y grava Yrespectivamente, la ausencia